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Vorwort. 

Der Kraitwagenbau ist aus stiirmischer, durch das JEriinden" 
gekennzeichneter Entwicklung in ruhigere Bahnen eingelenkt und 
hat dein Gaswagen zu entscheidender Bedeutung verholfen. Wohi 
eignen sich Dampfmaschine und Elektromotor an sijh 
besser zum Fahrbetriebe: Sie gestatten eine weitgehende Anderung 
ihres Drehmomentes, ersparen also unter UmstSndcn ein Wechsel- 
getriebe; sic gehen selbsttatig und unter Last an, so daB sich eine 
Kupplung eriibrigt; sie andern leicht ihren Drehungssinn und er- 
moglichen durch Oegendampf und Gegenstroni eine wirksame Brem- 
sung. Dazu komint beim Elektromotor eine iiberaus einfache Wartung 
und Bedienung. welche auch einem wenig sachkundigen Wagenfiihrer 
anvertraut werden konnen; fernerhin die Sicherheit gegen Explosions- 
gefahr. Alle diese Vorziige werden aber durch die Energiequelle 
beider Maschincngattungen — den Danipfkessel und die Akku- 
mulatorenbatterie — aufgehoben. Der Danipfkessel mit seiner im 
Interesse der Gewichtsersparnis hohen, sogar 50 Atm. iibersteigeuden 
Dampfspannung und seiner offenen Feuerung kann, namentlich bei 
einem ZusammenstoBe, gefahrlich werden. Seine Brenner sind iiber- 
dies empfindlich, sein Zubehdr ist vielgliedrig, sein Gewicht bc- 
deutend. Das Speisewasser wird oft auf der LandstraBe genommen 
und begiinstigt daher eine starke Kesselstcinbildung. Eine sofortige 
Inbetriebsetzung ist unmoglich, da die Anheizdauer einige Minuten be- 
tragt. — Auch die Akkuimilatorenbatterie bringt schwerc MiBstande 
mit sich. Ist schon ihre kurze Lebensdauer und die daraus sich er- 
gebende liohe Tilgungssumme im ortfcsten Betriebe oft unbequem, so 
stcigcrt sich dieser Nachteil im Verkchr noch erheblich; dcnn die 
WegestoBc verkiirzen ihre Lebensdauer noch mehr. Oberdies ist die 
Raumbcanspruchung dcr Batterie nicht unbetrachtlich, und ihr Ge- 


Digitized by Google 



6 


wicht groB. Unterwegs auftrctende StSnmgen sind selten zu beheben. 
Die Ladczeit ist iang. und der mit eitier Ladung mogliclie Weg noeh 
nicht liber 100 km gesteigert worden. 

So koinmt es, daB von Dampfwagen sich nur langsame mid 
schwere Lastgefahrte in einigem Uinfange erhalten haben, nainent- 
lich in England. Es handclt sicli dabei uni Bauarten, dcnen die Fahr- 
zeugteehnik vielfach ihren Stempel nur in geringeni MaBc aufgedriickt 
bat, und bei denen durch gcwichtige Kessel mit groBerem Wasscr- 
vorrat eine Milderung der KesselmiBstande erzieit wird. — Elektrische 
Wagen mit rcinem Batteriebetrieb haben nur im Stadtverkehr und 
bei guten Wegeverhaltnisscn einige Aussichten. Wegen ihrer Ge- 
rauschlosigkeit, die sich insbesoudere beitn Einbau der Elektromotoren 
in die Antriebsrdder (System Lohner - Porsche) ergibt, wirken sie 
sehr elegant. Letzteres System bietet auch, sofern die Battcrie auf 
dem vorderen Teile des Rahmens untergebracht wird, die Annehmlich- 
keit, daB der Unterwagen nicht durch die Maschinenanlage besetzt 
ist, also Raum fiir andere Oegenstande bietet. Das ist beispielsweise 
fiir Feuerwehrwagen wichtig; denn auf diesen ist mancherlci Gerat 
unterzubringen. Feuerwehren benutzen daher gern Elektromobile mit 
Lohner-Porsche-Motoren und kdnnen das urn so mehr, als die Matm- 
schaften in ihren Ruhepausen leicht die empfindliche Batterie in gutem 
Zustand zu erhalten vermogen. 

Da der Dampr- und elektrische Betrieb im StraBenverkehre 
cinen klaren Entwicklungsweg nicht gegangen ist und eine groBere 
Bedeutung nicht erlangt hat, so sind beidc Bctriebsarten in der vor- 
liegenden Arbeit nicht beriicksichtigt. Nur da ist auf sie Bezug ge- 
nommen worden, wo sie zu baulichen Anordnungen oder Einzelheiten 
gefiihrt haben, wclche in Beziehung zu denen der Gasgefdhrte stehen. 

Auf dem Gebiete der Gas-, d. h. nach dem gegenwartigen 
Stande des Motorenbaus Benzin-K raft wagen allein soil sich also die 
spatere Besprechung bewegen. Aber auch hier muBte noch im Inter- 
esse der Einheitlichkeit eine engere Abgrenzung vorgenommin 
werden: Ungewohnliche, also aus absonderlichen Voraussetzungen 
entspringende Fahrzeuge , wie Zwei- und Dreirader, Vorspann- 
tnaschinen, Schicnengefahrte, Sonderfuhrwerke aller Art, z. B. solche 
fiir die Feuerwehr, StraBenbesprengung usw. sind herausge'assen. Nur 
der normale Wagentyp, dieser allerdings im breitesten Umfang, also 
fiir Personen- und Lastbefordening, fur Luxus- und Nutzzweckc, hat 
Beriicksichtigung gefunden. Die Priifung der Einfliisse, welche seine 
Entwicklung bedingt haben, bietet ohne weiteres auch die allge- 
meineren Unterlagcn zur Beurteilung abweichender StraBenfahrzeuge. 
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Die friiheren Bcniiihungen der Automobilindustrie haben in 
erster Linie der Ausbildung der Maschinenanlage gegolten. Die 
kleine, schneilaufende Benzinrnaschine ermoglichtc zwar erst groBc 
Leistungen bei geringem Eigengewicht, aber sie hat gerade fiir den 
Fahrverkehr sehr unangenehme Eigenschaiten, welche eine umstSnd- 
liehe Arbeitsiibertragung bcdingcn, ist iiberaus cmpfindlich und er- 
fordcrt ein Zubehor, dem erst alltiuihlich die ndtige Betriebssicher- 
heit gegeben werden konnte. Nur iniihselige Ingenieurarbeit ver- 
inochte das Kunstwerk ..Automobilmotor" zii schaffen. Es ist daher 
verstandiich, daB die Sorge uni seine Ausbildung zunachst die mn 
das Bahrzeug zuriicktreten lieB. Man baute letzteres eben, so gut es 
ging, uni die Maschine heruin. Erst als diese sich mehr und nichr 
der heutigen Vollendung niiherte, kamen auch die fahrtechnischen 
Aufgaben allinahlicli zu ihretn Recht. Zur Zeit ist die Erkenntnis der 
auf dieseni Qebietc vorliegenden Problcme so weit gediehen, daB es 
sich lohnt, das zerstreute Material iiber das Fahrgestell von 
Gaskraftwagen zu sammeln mid zu sichten. 

Leider ist es hier notig, die fiir gewisse Teile des Krattwagens 
angewcndeten Benennungen zu erliiutern, da sich in der Literatur 
vielfach fremdsprachliche und auch ungeschickte deutsche Bezeich- 
nungen Geltung verschafit haben. Unter dein 

..Fahrgestell" oder ..Laufwerk* 

soil derjenigc Wagenunterbati verstanden sein, welchem die Fiihrung 
des gauzen Wagons iiber die FahrstraBe hin zuiallt, welcher sich also 
aus der L e n k u n g , den R a d e r n mit ihren L a g e r n und ihrer 
Bereifung, den A c h s c n . den Brcmsen und Gesperren, 
der Federung und dem R a h m c n aufbaut. Auch die Bedic- 
nungseinrichtungen sind zum Fahrgestell gercchnet worden, 
weil sie im engsten Zusaminenhang mit ilnn stehen. — Die gesamte, 
sich aus der Maschine und der Arbeitsiibertragung zusammensetzende 
Antriebsvorriehtung ist als 

..Triebwerk" 

gefiihrt worden. Sie lagert zum grollen Teile ini Fahrzeugraluneu 
und stoBt in der Treilachse mit dem Fahrgestell zusaminen. — Das 
vereinigtc Lauf- und Triebwerk stellt den fahrfertigen 

„Unterwagen“ 

dar. Auf ihm rulit der zur Autnahme der Nutzlast bestiinmte 
..Wagenkasten". 
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Es ist selbstverstiindlich unmoglich, das Lauiwerk zu tchandeln, 
ohne dabei auf das Triebwerk Bezug zu nehmen, denn letzteres be- 
dingt vielfach den Aufbau und die Durchbildung des ersteren. Dem- 
gemaB ist, nachdem die Kraitmaschine im I. Band der ..Automobil- 
teehnischen Bibliothek" bereits von Pfitzner meisterhaft behandelt 
worden ist, wenigstens der Arbeitsiibertragung ein besonderer Ab- 
schnitt gewidmet worden, allerdings ausschlieBlich mit dem End- 
zweck, die Gliederung und Wirkungsweise des Triebwerkes ver- 
stdndlich zu niachen und vor allem seine Beziehungen zuni Fahr- 
gesteli vorbereitend zu klaren. Eine auch nur annahernd er- 
schopiende Behandlung der Arbeitsiibertragung dart von dieseni At- 
schnitt also durehaus nicht erwartet werden. — In gleicher Weise 
niuBte in einem klcinen Kapitel auch des Wagenkastens gedacht 
werden, da ihm einige Einwirkung auf Bau und Abmessungcn des 
Laufwerkcs eigen. 

Bei diesen Besprechungen des Triebwerkes und des Wagen- 
kastens, fernerhin auch bei der des Fahrgestells selbst ist, von wenigen 
Ausnahmen abgesehen, der Normalaufbau des Gaswagens — vorn 
untergebrachte, stchende Maschine, im Rahtnen verteilte Krafttiber- 
tragung, Hinterachsantrieb — vorausgesetzt und seine Anwendung 
auf verschiedene W a g e n g a 1 1 u n g e n , wie Lastwagen, Omni- 
busse, Kleingefiihrte usw. nocli besonders erortert worden. Erst 
spater wurde dann den Bewegungsgesetzen des Kraft- 
w a g e n s nachgegangen, uin daraus die Unterlagen zur Beurteilung 
a n o r m a I c r Aufbau ten (Vorderradantrieb, Mehrriiderwagen 
usw.) zu gewinnen; deren konstruktivc Ausfiihrung hat schlieB- 
lich auch nocli Beriicksichtigung gefunden. Da die Bewcgungs- 
gesetze aber durch auBerordentlich vicle Einfliisse oder rich- 
tiger durch auBerordentlich viele Kombinationen von Einfliissen 
bedingt werden, so empfahl es sich, der Einwirkung des einzelnen 
Wagenteils auf die Wagenbcwegung zunachst gesondert, namlich im 
Zusammenhang mit der baulichen Besprechung des betreffenden Teils 
nachzugehcn und die so getrennt gewonnenen Ergcbnisse erst spSter 
zusammenzufassen. So wird eine die Obersicht erschwerendc Hiiu- 
fung bewegungstechnischer Betrachtungen vemtieden. 

Ober die B e h a n d 1 u n g d e s S t o f f e s ist zu bemerken: 

Die Arbeit ist eine erweiterte Niederschrift gewisser mit Kon- 
struktionsiibungen verbundener Vortriige des Verfassers an der Tech- 
nischcn Ho.hschule zu Aachen. Es konnte sich also nicht etwa da rum 
handeln, die Fahrzeugbauten bedeutender Firmen bcschreibend an- 
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einanderzureihen, und so ein Bild davon zu geben, was wir den ein- 
zelnen Firmen verdanken. Veriasser hat vielmehr versucht, aus dem 
teils in der Literatur verstreuten, teils ihm in Werkzeichnungen zur 
Verfiigung stehenden Material die leitenden baulichcn Gesichtspunkle 
methodisch herauszuschaien, sie dureh Skizzen zu belegen und sie auf 
Grund eigener, in der Privatpraxis crworbener Erfahrungen auf ihre 
Berechtigung zu prtifen. Berechnungen, welche billigerweise einem 
ill hoheren Semestern sich befindenden Studierenden zugemutet 
werden konnen. sind nur angedeutet und durch Angabe praktisch 
brauchbarer Unterlagen durchfiihrbar gemacht worden. Leider ist 
die Zahl solcher durchfiihrbarer Rechnungen gerade beim Fahrgestell 
eines Kraftwagens iiberaus gering. Die gefahrlichsten Bean- 
spruchungen erwachsen hier aus den dynamischen Einwirkungen der 
unebenen Fahrbahn, und diese Beanspruchungen entziehen sich der 
exakten Berechnung, sind auch bisher durch keinerlei Versuche ge- 
priift worden. Die Fahrzeugfabriken haben brauchbare Abmessungen 
der Laufwerksteile auf dem durch schlimme Erfahrungen eingehegten 
Wege des Probierens gefunden; der junge lngenieur kann sich zu- 
nachst nur an die bewahrten Ausfiihrungen halten, weshaib hier solche 
auch nach Moglichkeit zusammengestellt worden sind. Wenn aber 
auch die Anwendung der Lehren der Mechanik auf das Fahrgestell 
in quantitativer Richtung meist versagt, so vermag sie doch quali- 
tativ zuweilen zu helfen, also grundsatzliche Aufklarungen zu geben, 
von denen in dieser Arbeit auch tuniichst Gebrauch gemacht 
worden ist. 

Soweit die der Literatur entnommenen Abbildungen eigcne 
geistige Arbeit des betreffenden Verfassers zu enthalten schienen, 
oder soweit sie ohne Abanderung iibertragen worden sind, ist die be- 
nutzte Quelle vermerkt worden. Auch die Urheber bcsprochener 
Konstruktionen sind in jedem Falle angegebcn. Dagegen wurde es 
als unnotig erachtet, reine und fiir den vorliegenden Zweck umge- 
zeichnete Wiedergaben baulicher Ausfiihrungen noch mit einer An- 
gabe iiber den Ort der in Zeitschriften enthaltenen Urzeichnung zu 
versehen. 

Um einen zu groBen Umfang des Buches zu vermeiden, ist 
dieses in z w e i T e i 1 e zerlegt worden, deren erster hiermit der 
Offentlichkeit iibergeben wird. 

Er enthdlt auBer den grundlegenden ..Einleitenden B e - 
rnerkungen“ die Besprechung der Arbeitsiibertragung 
sowie des Wagcnkastens und behandeit fernerhin die fur 
Triebwerk und Laufwerk gleich einschneidenden Folgen der Un- 
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c b c n h e i t dcr F a h r b a h n. Auf bauliche Einzelheiten gcht er 
jedoeh nur in Ausnahtneiallen ein. 

1st cr sonach in erstcr Linic als ein Vorlaufcr des zweiten 
Teiles aufzufassen, insofern er die iiberaus verschlnngenen und daher 
schwer zu iiberschauenden Beziehungen der Mauptbestandteile des 
Kraftwagens zueinander grundsatzlich zu klaren sueht, so schien doch 
sein Inhalt auch allgemeiner, namlich als Einfiihrung in den Kraft- 
iahrzengbau verwendbar zu sein, und so eine seibstiindige Be- 
deutung zu besitzen, welehe die Buchteilung auch innerlich recht- 
fertigt. 

Ben Firmen, welclic mir in liebenswiirdiger Weise zeichne- 
risches Material zur Verffigung gcstellt haben, und tneinen Helfern 
bei der Arbeit, den Herren Diplom-lngenieuren Oehlen, Ernstes und 
Blau sowie Herrn Dr.-Ing. WeiB, schuldc ich Dank. Herr Prof. 
Dr.-lng. ReiBner war so freundlich, mir gelegentlich einen, mecha- 
nische Probleme des I. Buchteiles betreffenden Ratschlag zu erteilen. 

M 8 r z 1910. R. Lutz, 
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Einleitende Bemerkungen. 

Als sich aus deni Tanz konstruktiver Erscheinungen des Cias- 
wagcnbaus die jetzige Wagenform gelost, als sie sich zu einem blei- 
benden Vorbild entwickelt hatte, da atmete die Industrie auf. Das 
alljahrliche Umwerfen des Ocsamtauibaus nahm ein Ende; das 
Durcharbeiten im einzelnen lind die Verbilligung der Fabrikation 
konnten beginnen. Damit schienen auch die bis dahin vergeblich er- 
warteten goldenen Friichte der Arbeit in greiibarc Niihe geriickt. 
Nicht inehr die den Sports- und Moatlaunen unterworienen Luxiis- 
gefShrte, so hoffte man, wiirden die Mehrzahl der Fabrikate stelltn, 
sondern Qebrauchswagen, bei deren Herstcllung vernunitgemaBe 
Stetigkeit allein ausschlaggebend sein darf. 

Die Hoffnungen haben sich nicht in vollem Malle erfiillt, ja die 
Furcht vor einer Krise wirkte sogar vor noch nicht langer Zeit 
IShmend auf die industrielle Entwicklung. Nicht in dern erwarteten 
Umfange hat der Kraftwagen bisher an der Losung von Transport- 
aufgaben teilgenommen, und erst auf etwa 20 Personenwagen entfallt 
ein Lastwagen. 

Die Griinde dieser Erscheinung liegen jetzt schon so klar zu- 
tage, daB die Wege zur Oberwindung der die Ausbreitung des Aulo- 
mobilbetriebes hindernden Schwierigkeiten im allgemeinen wenigstens 
skizziert, und daB die Grenzcn der Verwendbarkeit dieses Betriebes 
angegeben werden kcnnen. 

Ein Vergleich der Triebwerksgllederung von StraBen- und 
Eiscnbahnfahrzeugen wird diese Aufgabe erleichtern. 

Die Eisenbahu besitzt einen eigenen Bahnkorper mit gutem 
Oberbau. Demzuiolge sind allerdings die allgemeinen Unkosten ho:h 
im Verhfiltnis zu den eigentlichen Fahrkosten; femer ist die Zugzahl 
beschrankt, sodaB sich zur Bewaltigung des Verkehrs nur lange Ziige 
auf der Strecke bewegen diirfen. Auf der anderen Seite ermbglicht 
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iedoch der eigene Bahnkorper eine auBerordentliche Einfachheit der 
Lokomotive - Der tragfahige Oberbau gestattet hohe Fahrzeug- 
gcwichte, damit aber auch den QroBwasserraumkessel und in seinem 
Qefolge die Danipfmaschine. Diesc ist, wie schon bemerkt, giinstig 
fiir den Zugbetrieb; denn sie geht unter Last an, iauft vorwdrts und 
riickwSrts und vermag ihr Drchmonient in weiten Grenzen zu andern. 
Der besondere Fahrweg erlaubt fernerhin die Verwendung von 
nur weiten Kurven. lnfolgedessen konnen die Rader der Lokomotive 
test auf ihrer Achse sitzen. Diese Anordnung fuhrt zwar zu cinem 
Schleifen der Bereifung in den Kurven; denn die Rader einer Achse 
laufen dabei aui verschiedenen Kreisen, miiBten sich also theoretisch 
mit verschiedenen Winkelgeschwindigkeiten bewegen, was ihre Ver- 
bindung trotz der Kegelform der Radreifen nicht in vollkommener 
Weise gestattet. In Anbetracht der bei der Eisenbahn verwendeten 
groBen Kurvenhalbmesser ist jedoch der Schleifweg und die Schleif- 
arbeit ertraglich. — Ein weiterer Vorzug des eigenen Bahnkorpers ist 
die Moglichkeit, die Steigungen niedrig haiten zu konnen. Damit 
bleibt auch der Fahrwiderstand in solchen Grenzen, daB er im Ver- 
ein mit der schon erwiihnten starken VerSnderlichkeit des Drcli- 
momentes der Lokomotivmaschine noch den uninitteltaren Achs- 
antrieb durch die Schubstangen dieser Maschine gestattet. Aber noch 
mehr Vorziige bietet der gute Oberbau: Die Fahrbahn ist eben, das 
Federspiel also so verschwindend, daB es auf den unmittelbaren Achs- 
antrieb nur schwach einwirkt. Auch die Erschtitterungen und Form- 
iinderungen des Fahrzeuges bleiben gering. Zu allcdem kommt noch, 
daB die Lokomotive meist in ziemlich reiner Luft fdhrt, daB sie stets 
eine sachgemSBe Wartung und Pflege findet, und daB schlieBlich die 
Fahrbahn durchschnittlich frei ist, also jahe und deshalb sch&digende 
Beeinflussungen des Fahrzeuges infolge plotzlichcn Auftauchens von 
Wegehindernissen nur selten notig werden. 

Wievlel ungiinstiger liegen die Verhaltnisse beim Kraftwagen! 
Wie schon ausgcfiihrt, ist er erst durch die schneliaufende Gas- 
maschine lebensfahig gemacht worden. Diese, jetzt stets im Vier- 
takt arbeitende Maschine weist iedoch erst bei Verwendung von 
vier Zylindern ein so wenig pendelndes Drehmoment und so geringe 
freie Krafte auf. wie zur Verhiitung von Wagenerschiitterungen und 
-schwingungen notig ist. Durch die Vierzylinderanordnung ist schon 
eine Komplikation der Maschine selbst bedingt. Aber auch ihr Zu- 
behor ist iiberaus umstandlich. Die Brennstoffzufuhr, Gemischbildung, 
Ziindung, Regelung, Kiihlung, Schmierung usw. erfordern viele Appa- 
rate und ein Netz von Leitungen. — In der Ziindung und Gemisch- 
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bildung zeigt die Benzinmaschinc iiberdics eine auBerordentlichc 
Empfindlichkeit, in der letzteren insbesondere eine solche gegen eineu 
BclastungstoO. Da sie auBcrdem ohne weiteres nicht angeht, da die 
erwShnte Empfindlichkeit auch selbst, wenn angedreht worden ist, 
noch ein sanftes Einriicken der Belastung notwendig niacht, so er- 
gibt sich als erster unumganglicher Bestandteil der Arbeitsiibertragung 
eine sanft anziehende (ineist Keibungs-)Kupplung. 

Die Dampimaschine crlaubte eine Regelung des Drchniomentes 
in weiten Grenzen and eine Bewcgungsumkchr; die Gasmaschine 
gestattet beides nicht. Da auBerdem die Stcigungen der LandstraBe 
viel hdher sind, als die des Eisenbahnoberbaus, so fordert der Kraft- 
wagenbetrieb als zweiten Bestandteil der Arbcitsubeitragung ein 
„W eehselgetricb e“, durch welches man auch den Riickwarts- 
gang des Wagens zu bewirken vermag. Aber noch umstandlicher 
wird das Tiicbwerk: Die Kurvenhalbinesscr der StraBe sind gcring. 
Es kann daher gar keine Rede davon sein, die beiden Rader der Treib- 
achse ctwa so, wie es bei der Eisenbahn geschieht, test miteinander 
zu verbinden. In solchcm Falle wiirde die Schleifarbeit den Pahr- 
widerstand so stark erhohen, daB die Bewegung unmdglich wiirde. 
Der Kraftwagen bedari deshalb eines ..Ausgleichgetriebe s“, 
welches unabhangigen Antricb beider Treibrader vennittelt. 

Priifen wir cinmal, was aus all diesen Umstandlichkeitcn folgt! 
Fiir absehbare Zeit ist die Gasmaschine unersetzlich, also auch ihr 
vielteiliges Zubehor und ihre Arbeitsiibertragung als gegeben zu be- 
trachten. Das Triebwcrk bleibt demnach trotz alien Strcbens nach 
Einfachhcit notwendigerweise kompliziert, und diese, gcrade fiir den 
Fahrbetrieb so ungiinstige Komplikation hat eher zu- denn abge- 
nommen. Man denkc nur an die Einfiihrung sclbsttatiger AnlaBvor- 
richtungen. So kommt es, daB die Herstellungskosten des Tricb- 
werkes trotz zweckmaBigster Konstruktion und geregeltster Fabri- 
kation hoch sein miissen, und daB sich eine hinreichende Betriebs- 
sicherheit nur durch gutc Wartung und Bedienung erzielen laBt. 
Damit sind aber hohe Verzinsungs- und Tilgungskosten gegeben, 
fernerhin hohe Summen fiir den verantwortiichen Wagenfiihrer. 

Diese schon ungiinstige Sachlage wird nun aber durch den Zu- 
stand der Fahrbahn und die Verhaltnissc des Bctricbes noch 
schlimmer. 

Der Kraftwagen soli sich auf beliebigen, also auch schlechten 
StraBen mit liohen Gcschwindigkeiten bewegen. DemgemaB wird ein 
bedeutendes Federspicl unvermcidlich sein. Man hat also nicht nur 
Treibrader in Bewegung zu setzen, welche, wie entwickelt, mit Riick- 

Lull, Das Fabrgestell. 2 
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sicht auf Kurvenfalirten unabhiingig voneinander sein inOsscn, sondern 
welche auch erhebliche und. wie gleich vorausbenierkt werden soli, 
raumliche Nebenbewegungen ausfiihren. Diese raumlichen Bc- 
wegungen fordern einen entsprechend nachgicbigcn Achs- 
a n t r i e b. — Die Unebenheit des Bodens bedingt weiter im Venin 
mit dcr Nutzlast Starke Formanderungen des Kahmens, 
welcher nicht vollig starr ausgefiihrt werden kann. Dahcr muB das 
Triebwerk auch nachgiebig in den Rahmen eingebaut werden. sonst 
sind Klemmungen oder gar Zerstorungen die Folge. — Eine weitere 
Einwirkung des \V«ges auf das Laufwerk auBert sich in stdndigcn 
Erschiitterungen und daraus sich ergebenden Schwingungen. 
Samtliche Verbindungen werden auf diese Weise im Laufe der Zeit 
gelockert, und Briiche konneit auftreten. Auch bewirkt jede Feder- 
bewcgung eines Treibrades einen mehr oder w'cniger heftigen StcB 
in der Arbeitsiibertragung. DaB der RadstoB nmgekehrt 
auch zu einer Zerstorung der StraBendecke fiihrt, liegt auf der Hand. 
Bei altcrcn Kraftwagcn, wo nur geringe Gcwichte und Fahrtgeschwin- 
digkeiten vorherrschten, konnte der EinfluB des Fahrweges leichter 
genonunen werden. Jetzt, wo die Geschwindigkeiten und Gewichte 
stark gestiegen sind, beginnt er vcrhangnisvoll zu werden. 

Die Mittel, den zerstorcnden Wirkungen einer schlechten Falir- 
bahn zu begegnen, liegen natilrlich in erster Linie auf dcm Gebi.'te 
einer nachgiebigen Bereifung; denn eine solche niinmt den WegestoB 
unmittelbar an der StoBstelle auf und macht ihn so iiir das Gefahrt 
sofort mehr oder weniger unschadlich. Daraus erhellt zunachst, daB 
mit Metallrcifcn, welche den Vorzug der Billigkeit und Unempfind- 
lichkcit besitzen, dauernd gute Ergebnisse nicht erzielt warden 
konnen. Eine derartigc Bereifung hat ja auch den Nachteil, daB sie 
auf starken Steigungen und bei Schnee- oder Eisgliitte nicht die ge- 
nugende Bodcnreibung aufzuweisen hat. Man ist demgcmaB schon 
friih znr Gununibereifung iibcrgegangen. Nun bietet die Verwendung 
von Luftreifen die gunstigsten Verhaltnisse fiir die Auinahmc der 
WegestdGe. Fiir Personengefahrte ist eine solche Bereifung deshalb 
auch von grundlegendster Bcdeutung geworden, obgleich sie durch 
Nagel oder Scherben leicht auBer Wirkung gesetzt werden kann. 
Lcider ist jedoch ihre Tragfahigkeit beschrankt und geniigt insbeson- 
dere nicht fiir die Raddrueke von Schwergefahrten, also von Last- 
wagen und Omnibussen. Solche Fahrzeuge sind auf den Vollgummi 
angewiesen, welcher wiederum bei starken Uncbenheiten des Bodens 
nicht hinreichend federt und mit dcm Luftreifen den Obelstand hoher 
Anschafftmgs- und Betriebskosten aufzuweisen hat. 
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Wie ersichtlich, ist die Frage der Bereifung und damit die der 
Unschudlichinachung von WegestoBen nichts weniger, als gelost, und 
die Aussichten aui einc erhebiiche Milderung der Reifennachteile sind 
verschwindend. Man wird also die Wirkungen der WegestoBe auf 
andere Weise zu mildern haben, in erster Linie durch einc Vervoll- 
kommnung der Fedcrung und vor allem durch die Erstrebung mog- 
liehster Gewiehtsersparnis. Letztere fiihrt wiederurn auch zur Ver- 
ringerung des Fahrwiderstandes, also zur Minderung der Betriebs- 
kosten. Wer demnach nicht in der Herstellung leichter, sondern in 
der schwercr, also fiir hohe Nutzlast bestimmtcr Fahrzeuge die Zu- 
kunft des Lastwagenbaus sieht, befindet sich in eineni Irrtum. — Zur 
Herabsetzung des Gewichtes bei sonst unveranderten Transport- 
leistuugen sind im Kraftwagenbau hervorragcndc Materialien (Spezial- 
stahle) hcrangezogen worden, welche nebcn auBerordentlicher Festig- 
keit cine bedeutende Zahigkeit besitzen und deshalb auch bei Ober- 
lastung keinen Bruch, sondern nur ein Verwiirgen ergeben, iemerhin 
Stahlbleche, Rohre usw. Vor allem ist im lnteresse der Gewichts- 
ersparnis eine geniigende Kenntnis der Kraftwirkungen anzustreben, 
denn nur eine solche wiirde eine richtige Materialverteilung errnog- 
lichcn. Leider ist nun, wie schon angefiihrt, die Einsicht in die 
Krafteverteilung nur sehr schwer zu gewinnen, da die gefahrlichsten 
Beanspruchungen eben nicht auf statischem, sondern auf dynamischem 
Wege entstehen. Sic hangen von dem vfillig unkontrollierbaren Zu- 
stand der Fahrbahn, fernerhin von der Behandlung des Wagens beim 
Bremsen, Aniahren, Lenken usw. ab. Es sind das Fragen, fiir deren 
KISrung friiher Rennen von auBerordentlicher Bedeutung waren. — 
Wenn wir uns noch einmal in das Gedachtnis zuriickrufen, daB 
uic Maschinenanlage eines Kraftwagens infolge ihrer Vielteiligkeit und 
Empfindlichkeit zu hohen Betriebskosten notwendigerweise iiihren 
muB, wenn wir uns vorhalten, daB der Zustand der Fahrbahn die 
Komplikationen des Triebwerkes durch einen rdumlichen Achsantrieb 
und nachgiebigen Auibau der Maschinenanlage vermehrt. wenn wir 
bedenken, daB die WegestoBe infolge ihres ungiinstigen Einflusscs aui 
das Fahrzeug und insbesondere auf die Bereifung weitere MiBslande 
schaffen, und daB schlicBlich der alles zerfressende Wegestaub und 
die jdhen Beanspruchungen, w’elche dem Kraftwagen beim Lenken 
und Bremsen zugemutet werden miissen, den raschen Wagenver- 
schleiB begiinstigen, so kann nicht zweifelhaft sein, untcr wie auBer- 
ordentlich ungiinstigen Umstanden das Kraftiahrzcug gegeniiber dem 
Eisenbahngefahrt arbeitet, wie iibel es daher auch oft um die Renta- 
hilitat des Kraftwagenbetrfebes bestellt sein muB. 

2 * 
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Wenn auch die Rentabilitatsberechnungcn von Automobilen 
zur Zeit noch vielfach am Mangel einwandfreicr Unterlagen leiden, so 
steht doch fest, daB die gcsamten, also niittelbaren und unmittelbaren, 
.'ahrlichen Betriebskosten cines leidlich ausgenutzten ctwa Ulpfcrdigen 
Personenwagens mit 5000—6000 M. im Mittel durchaus nicht zu geritig 
veranschlagt werden, und daB der Bcsitzer cines etwa 28pferdigen 
Luxuswagcns sich sehr wohl auf cine Jahresausgabc von rd. 10 0OO 
Mark geiaBt roachcn kann. Solchc Stimmen vcrmag nur ein geringcr 
Prozentsatz der Bevolkerung zu zahlen. Wenn bisher auch die In- 
dustrie durch Lieferung von Luxusgefahrtcn beschaftigt war, wenn 
auch die Besitzer solcher Wagen alic 4 bis 5 Jahre das verschlissene 
Fahrzeug durch ein neues ersetzcn und so weitere BeschSftigung 
geben miisscn, so gilt letzteres doch nur mit Beschrankung: Ein hoher 
Bruchteil der bishcrigen Kaufer von Kraftwagcn ist beim Kauf im 
unklaren tiber die zu erwartenden Betriebskosten gewesen und wird. 
wenn ihn die Beanspruchungen seines Geldbentcls iiber diese Kosten 
uuikluren, eine Nachbestellung nicht vornehmen. Daher ist ein Ruck - 
gang der Luxuswagen - Industrie zu erwarten, wenn natiirlich auch 
stets eine gewissc Anzahl von Bestellungen shindig in Rechnung zu 
setzen sein wird, da Luxus und Sport ebcn nicht nach der RcntabilitSt 
fragen. 

Ein dauerndes Interesse an der Entwicklung der Automobil- 
Industrie hat weiterhin die Heeresverwaltung, und auch sie nimnit 
nur bis zu einer gewissen Grenze Riicksicht auf die Kostenfrage. Es 
rniiB ihr gleichgiiltig sein, ob die Betriebsausgaben mehr Oder wenigcr 
hohe sind, wenn sie nur im Ernstfalle gewiB sein kann, die auBer- 
gewohnlichen Transportaufgaben des Krieges befricdigend zu losen und 
dadurch eine Cberlegenheit dem Eeinde gegeniiber zu gewinnen. Die 
Heeresverwaltung bestdtigt diese Anschauung ja auch neuerdings da- 
durch, daB sie den Kaufern guter Lastwagen Beihiiic zur Beschaffung 
und Unterhaltung dieser Gcfahrte gewahrt, wofiir letztere ihr dann 
irn Kriegsiahe zur Verfiigung zu stellcn sind. Sie wird also dauernd 
ein Abnehmcr der Automobilfabrikate bleibcn. 

Ganz ar.dcrs liegen die Vcrhaltnisse hinsichtlich privater Nutz- 
gcfiihrte. Hicr sind die Betriebskosten ausschlicBlich entscheidend, 
und die bisherigeu Betriebsergebnisse aui diesem Gebietc nicht ge- 
rade giinstig zu nennen. Nach einer gut begriindeten Angabe der 
Literatur kann eine Berliner Droschke nur bestehen, wenn sie taglich 
mindestens 33 M. einnimint. Nun ist jetzt die tiigiiche Einnahme rd. 
48 M„ man muB jedoch beriicksichtigen, daB noch ein Mangel der- 
artiger Qeiahrte vorliegt. diese gegenwiirtig also besonders gut aus- 
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genutzt werden. Die Tageseinnahme einer Pfcrdedroschke soil sich 
etwa auf nur 12 M. belaufen. Wenn daher die Kraftdroschken vermchrt 
werden, so kann ihrc Einnahmc Icicht enter die Grenzsumme von 33 M. 
pro Tag sinken, und ilire Rentabilitat demgemaB in Frage gestellt 
werden. — Noch scldechter ist es oit um den Omnibusbetrieb bestellt. 
Es steht allcrdings test, daB gewisse Omnibuslinien sich rentiert haben. 
So haben beispielsweise die staatlichen bayrischen Motorpostlinien 
iiir den gefahrenen Kilometer im Jahre 1907 1,02 M. eingenommen 
und nur 0,75 M. cinschl. der Zinsen und Tilgungssumme ausgegeben. 
Diese Linien arbeiten jedoch uuter besonders giinstigen Tanfver- 
lialtnissen ; denn sie leiden weder unter dem Wettbewcrb einer Bahn 
noch dem von Pferdebetrieben. Die Gegenden, durch welche sic 
fiihren, bereiten eben einent Bahnbau auBergewohnlichc Schwierig- 
keiten, und die zu durchmessenden Entfemungen schalten auch den 
tierischen Betrieb aus. — Im Stadtverkehr dagegen laufen die Kraft- 
omnibusse oft in gegenseitiger Konkurrenz und in der von Pierde- 
onmibussen und miissen daher billig fahren. Erst wenn die Unter- 
nehmer sich zusammenschlieBen, und wenn groBe Wcglangen die 
FahrgSste lehren, mcht nur die Fahrtstrecke, sondern auch die Fahrt- 
geschwindigkeit zu bewerten, lassen sich geeignete Vorbedingungen 
fiir den Kraftwagenbetrieb durch Droschken Oder Omnibusse er- 
warten. — Nicht giinstiger steht es mit der Rentabilitat von Last- 
wagen, und der gcringe Umfang ihrer Vcrwcndung ist der beste Be- 
weis daiiir. Zwar sind Berechnungen verdffentlicht, die eine Uber- 
legenheit des Lastwagcnbetriebes gegeniiber dem Pierdebctrieb nach- 
weisen sollen, die insbesondcre auch iiberzeugend dartun. daB diese 
(Jberlegenheit mit Abnahme der Nutzlast zunimmt, aber ein durch- 
schnittlich leidliches Ergebnis konnte bisher nicht crzielt werden. 

Der derzeitige Stand der fiir die gesunde Weiterentwicklung 
der Automobilindustne so bedeutungsvollen Nutzwagenfrage ist also 
kein glSnzender. DaB der schwer kdmpfenden und bisher durch- 
schnittlich wenig ertragreichen Industrie noch durch Steuern, Vcr- 
ordnungen, Haftpflichtgesctzgcbung usw. das Leben schwer geinacht 
wird, inuB als hdchst unzweckmaBig bczeichnet w'erden. 

Fragen wir uns, wo nach dem derzeitigen Stand der Technik 
das Nutzautomobil mit Vorteil anw'endbar ist, so miissen wir ant- 
worten: Die Vorbedingung fur ein gutes Ergebnis ist eine starke 
Ausnutzung, also cine moglichst regelmaBigc Verw'endung. Fernerhin 
ist eine gnte Wartung unerlaBlich. wenn schlechte Resultate ver- 
mieden W'erden sollen. Selbst wenn diese Vorbedingungen aber auch 
crfiillt sind, kann der Nutzwagen nur dann Erfolg haben, wenn weiter- 
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hin durch gate Wege und durch geringe Nutz- und Eigengewichte der 
schadigende EinfluB der Fahrbahn gemildert wird. Im Qegensatz zur 
Eisenbahn liegt also die Zukunft des Kraftwagenbetriebes nicht in der 
Haufung von Lasten in einem Transport, sondern in der Lastenteilung. 
Das gilt nicht nur fur Privat-, sondern auch fur Heereszwecke, wo 
sich Bestrebungen fiir Bescliaffung von Lastziigen auBerordentliche 
Geltung verschafft habcn. Die giinstigsten Vorbcdingungen fur Kratt- 
wagen liegen natiirlich da vor, wo hohe Geschwindigkeiten gefordert 
werden und groBc Wegstrecken zu durchmessen sind. 

Bei Abwdgung alter auf Hebung der RentabilitSt des Kraft- 
wagenbetriebes gerichteten Bestrebungen ist zu beaehten: An dem 
vielglicdrigen und empfindlichen Triebwerk, und dahcr auch an seinem 
hohen Beitrag zu den jShrlichen Verzinsungs-, Tilgungs- und Repa- 
raturkosten ist nur wenig zu andern, obgleich die Finnen einiges auf 
diesem Gebiete durch Verbesscrung der Fabrikation und Vcrkaufs- 
organisation, durch Verminderung der Zahl der von jeder Finna her- 
gestellten Wagentypen usw. zu erreichen vennogen. An der un- 
giinstigen Einwirkung der unebenen FahrstraBe auf die Betriebskosten 
ist auch nur wenig abzustellen, denn erheblichc Vcrvolikornmnungcn 
der teueren Bereifung stehen nicht in Aussicht, und solche der Fede- 
rung konnen cine durchgreifende Abhilfe auch nicht schaffen. Soli 
daher der Kraftwagenverkehr die Aufgabe, welche er zu losen ver- 
mag, auch wirklich in bisher ungcahntcm MaBstabe losen, soil durch 
ihn der. Transport von Einzellasten in groBern Umfange durchgefiihrt, 
und damit cine iiberaus wcrtvolle Ergiinzung zuni Eisenbahnbetriebe 
geschaffen werden, so gibt es nur einen, aber auch sicheren Weg: 
Das ist die Verbesscrung der StraBendeeke. Wenn die dafiir autzu- 
wendenden Kosten tatsachlich ausschlicBlich dem Automobilverkehre 
zur Last gerechnet werden miissen, wenn also die StraBenverbesse- 
rung, was kaum anzunehinen ist, einen sonst niitzlichen EinfluB nicht 
auszuiibcn vermag, so wiirden ihre Unkosten allerdings eine nicht 
unerheblichc Dauerbelastung des Kraftwagenbetriebes bilden. Wo 
dabei die niitzliche Grenze der StraBenverbesserung liegt, kann erst 
die Praxis ergeben. Ein Versuch in dieser Richtting lohnt sich sicher- 
lich, und daB diese Erkenntnis sich Durchbruch verschafft, lehrt die 
jiingst von fratizosischer Seite erlassene Einberufung zu einer Kon- 
ferenz, welche die Wechsclwirkung zwischen StraBenzustand und 
Kraftwagenbetrieb beraten und praktische Vorschlage fiir den 
StraBenbau machen soli. 
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Abriss der Arbeitsfibertragung. 

Es wurde bcreits entwiekelt, dad sich die Arbeitsiibcrtragung 
eines Gaskraitwagcns in Kupplung, Wechselgetriebe, Ausgleichgetriebe 
und Achsantrieb gliedert. 

Die Bauart aller dieser Teile, die Kupplung ausgenonimen, be- 
riihrt mehr oder weniger den Aufbau des Laufwerks, wiihrend uni- 
gekehrt die Beschaffenheit der FahrstraBe und des Laufwerks 
wiederum von EinfluB auf die Ausbildung oder Unterbringung der 
Triebwerksteile ist. Wegen dieser gegcnseitigcn Becinflussung tnussen 
Wechselgetriebe, Ausgleichgetriebe und Achsan- 
trieb hier in Betracht gezogen wcrden, allerdings nur in knappster 
Weise. namlich nur so weit, daB ihre baulichen Grundformen ver- 
standiich, und ihre Beziehungcn zum Fahrgcstell geklart werden, 
fernerhin mit der Einsehriinkung. daB hier nur der Vierraderwagcn 
mit Hinterachsantrieb Beriicksichtigung findet. 

Wechselgetriebe. 

Wenn eine Benzinmaschine bei festgestellten Regelvorrichtungen 
durch Belastungsschwankungen zur Veranderung von Leistung (N in PS) 
und minutlicher Umdrehungszahl («) veranlallt wird, so lafit sich hierbei 
die Beziehung zwischen letzteren beiden Grollen, N=f(n), etwa durch 
eine Kurve von der Gestalt der Linie A (Abb. 1, S. 20) darstellen. Wird 
der Vorgang, welcher zu dieser Kurve fulirte, nun bei alien moglichen 
Stellungen aller an der Maschine vorhandenen Regelungsvorrichtungen 
wiederholt, so entsteht eine uber die Blattebene verstreute Kurvenschar. 
Diese gibt AufschluB uber den Bereich der Leistungen und Umgangs- 
zahlen, welche durch die Maschinenregelung beherrscht werden konnen. 
Von der Kurvenschar sind in Abb. 1, auBer der Linie A nur noch die 
Schaulinien B und C angedeutet, wobei angenommen werden soil, daB 
A die hochste und C die tiefste Kurve darstelle. Die im Fahrbetriebe 
brauchbare Strecke obiger Kurven erkennt man durch Deckung der 
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letzteren mil den Fahrleistungskurven fur die vorkomnienden Weg- 
neigungen, also den Schaulinien N—f(V), wobei V in km st die 
Fahrgeschwindigkeit bedeute. Bei fester Uebersetzung zwischen Maschine 
und Treibachse ist V proportional n. Zur Aufstellung der Beziehung 
N =f(V) mussen die Oesetze des Fahrwiderstandes bekannt sein. Hier 
sei einmal angenommen, daB die Fahrleistungskurve / fur mittlere Wege- 
verhaltnisse und eine wagerechte Bahn gelte; femerhin sei die Ueber- 
setzung zwischen Maschine und Antriebsachse so gewahlt, daB / durch 
den Hdchstpunkt von A laufe. // sei die Fahrleistungskurve fur eine 
Steigung, /// diejenige fur ein Gefall. Der Umdrehung n t der Maschine 
wurde dann auf der Wagerechten eine Fahrgeschwindigkeit K, ent- 
sprechen. Es folgt, daB durch die Maschinenregelung die Fahrgeschwin- 
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digkeit auf der Wagerechten nur innerhalb der Grenzen V t (nach oben) 
und V, (nach unten) beherrscht werden kann, sofern B die unterste 
Schaulinie ist, welche noth einen Schnitt mit / ergibt. Praktisch sind 
diese Grenzen sehr enge, und das gilt auch fur die Fahrt auf einer 
Steigung und auf einem Gefall. 

Bei einer starken Steigung wurde die Kurve // vielleicht sogar ganz- 
lich aus der Schar A-B-C herausfallen (A b b. 2, S. 21). Die Steigung ware 
also nicht befahrbar. Abhilfe hiergegen ist jedoch mdglich. Die Hochst- 
leistung N mtt wird von der Maschine bei Umdrehungen entwickelt, 
an den Treibradern jedoch bei einer Geschwindigkeil V s gefordert, 
welche — unveranderliche Uebersetzung zwischen Maschine und Treib- 
achse vorausgesctzt — einer Umdrehungszahl n z des Motors entspraclie. 
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Vergroliert man aber nun die Gesamtubersetzung im Verhaltnis Oder, 
was dasselbe ist, Y}, so kann der Wagen die Steigung mit K s km/st 

befahren, wobei die Maschine N mix PS bei Umdrehungen entwickelt. 
Nach Aenderung der Uebersetzung lafit sich der mSgliche Geschwindig- 
keitsbereich an Hand einer Verschiebung der Kurve // nach rechts in 
die Lage //' beurteilen. Allerdings kann diese Verschiebung nicht rein 
mechanisch geschehen: Wenn die neue Lage P' irgend eines Punktes 
P ermittelt werden soli, so bleibt zwar die Ordinate unverandert, die 


neue Abscisse n‘ muB dagegen aus n durch Multiplikation 
hergeleitet werden: f 


mit 


«i 


n 



Eine neue Geschwindigkeitsskala (k" - Achse), so aufgetragen, daB 
die dem Punkte P entsprechende Geschwindigkeit V nunmehr unter 
P‘ liegt, gestattet dann eine unmittelbare Ablesung der durch Maschinen- 
regelung zu ermdglichenden Fahrgeschwindigkeiten auf der Steigung. 

Handelt es sich um ein Gefall, so konnte die Entwickelung von 
N mxx nur durch Verkleinerung der Uebersetzung ermoglicht werden. 
Man fiihrt jedoch eine solche im Interesse der baulichen Einfachheit 
nicht aus, da sich auch ohne sie hinreichende Geltindebeherrschung er- 
zielen laBt. 

Das in Abb. 1 skizzierte Verfahrcn, welches hier nur andeutungs- 
weise 1 ) wiedergcgeben werden konnte, gestattet einen Einblick in die 

■) Genaueres s. Mitteilungen des Vereins deutscher Ingenieure uber For- 
schungsarbeiten, 69. Heft; Lutz, Zur Regelung von Automobilmaschinen. 
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Obersetzungsverhaltnisse des Kraftwagens. Es bestatigt die schon 
aus der Oberlegung folgende Tatsache, daB die Verdnderlichkeit der 
Obersetzung mit abnehmender Regelungsfahigkcit der Maschine zu- 
nehmcn muB, and daB nur cine stetige VerSnderung der 
Obersetzung die zur Erzielung hoehster Wirtschaftlichkeit wiin- 
schenswerte stiindige Ausnutzung der grofiten Maschinenleistung er- 
moglieht. Qleichzeitig zeigt das Verfahren auch, wie bei stufenweiser 
Obersctzungsfinderung die Stufen aus den Oelandeverhaltnissen her- 
geleitet werdcn kbnncn. 

So bercchtigt dcmnach anscheinend das Streben nach stetiger 
Obersetzungsanderung ist, so ist demgcgenubcr doch zu beachten, daB 
ein entsprechend gebautes Wechselgetriebe so lange nicht ausgcnutzt 
wird, wie Handbedienung vorliegt. Der \Vagenfiihrer miiBte ja eine 
Hand stiindig zuni Obersetzungswechsel bereit halten; das ist ihm 
abcr zu unbequem. Er wird es vielmehr vorziehen, beide Hande, 
solange es angeht, auf dem Lenkrade ruhen zu Iassen, also das Ge- 
tricbe doth nur stufenweisc zu benutzcn. 

Man hat eine sclbsttatige Einstellung dieser 
stetigen Obersetzung vorgcschlagen, und die Mdglichkeit 
dazti liegt tatsachlich vor. Zwar wiirde die Verstcllungkraft eines 
Regulators zu dem Zwecke nicht geniigen; man konnte aber durch 
diesen eine Hilfskrait ein- und ausschaltcn Inimerhin wiirde das eine 
weitcre Verwicklung der schon so wenig einfacheti Arbeitsiibertragung 
darstcllen und daher nicht erwiinscht sein. Dazu kommt vor allem, 
oaB gcradc die stetig wirkcnden Wechselgetriebe groBc, im folgenden 
noch zu erorternde SchwSchcn aufweisen. Deshalb sind die Stufen- 
getriebc die am meisten bcnutzten, und man sucht zur Erzielung hin- 
reichender Einfachheit sowie geringer Rreise und Gewichte die Stufen- 
zahl sogar moglichst niedrig zu halten. Trotz allcdem bleibt das 
Wechselgetriebe, welches ja auch eine Leerlaufstellung fiir das An- 
werfen der Maschine und einen Riickwartsgang aufweisen muB, iinmer 
noch ein nicht angenehmer Teil der Arbeitsiibertragung. 

In friiherer Zeit ist gelegentlieh zwischen Maschine und Wechsel- 
getriebe noch eine der Minderung der Umgangszahl die- 
ne n d e Obersetzung — meist ein Umlaufriiderwerk — einge- 
schaltet worden. Das geschah bei Zahnradwechselgetrieben, urn lang- 
samer lautende. also gcschontc und leichtcr umzuschaltende Rader- 
paare zu erhalten. Die Folge der geringeren Umdrehungszahl war 
aber ein hdheres Gewicht. Zur Zeit ist jedoch eine derartige Anord- 
nung unnotig, da man zuverlassige schnell laufende Riiderwerke her- 
stellen kanti; sie ist sogar verwerflich, wcil moglichste Gewichts- 
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crsparnis unbcdingt angestrebt werdcn muB. Die unumg&ngliche 
Cbersetzung zwischen der Maschine und der langsamer laiifenden 
Treibachse soli daher erst dicht an letzterer vor sich gehen, da so eine 
Arbeitsiibertragung von geringem Gewichte erreicht wird. 

Rieinengetriebe. 

Die guten Eriahrungen, welche ini allgemeinen Maschinenbau 
mit Ricmentrieben voriagen, haben auch bci iilteren Kraftwagen zur 
Verwcndung von Rienien gefiihrt, und zwar: 

Zur reinen Arbeitsiibertragung zwischen zwei 
parallclcn Weilen, angewendet z. B. da, wo die Maschinenwellc 
parallel zur Tfeibachse liegt; 

zum Ein- und Ausschalten mittelst Fest- und Los- 
scheibe als Ersatz einer besondcren Kupplung; 

z u m Vorwarts- und R ii c k w a r t s g a n g durch offenen und 
geschriinkten Rienien; 

zum Obcrsetzungswechsel. 

Zu letzterem Zwecke haben Kegel- und Stuienscheiben gedient 
diese jcdoch meist nicht in der bei Wcrkzcugmaschinen gebraujh- 
lichen Anordnung, wonaeh eir. Rienien von Stufe zu Stufe wandert. 
Solche Umsehaltung war — wenigstens bei starkeren Obersetzungs- 
sprungen — schwcr durehfiihrbar, man versah vielmehr gewohnlich 
jede Stuie mit Fest- und Losscheibc und baute soviel Riemen wie 
Stufen ein. Das war aber auBerst umstandlich. 

So angenehm die StoBfreiheit der Riemenubertragung geradc im 
Kraitwagenbetriebe ist, so hat sich diese Cbertragung hier doch nicht 
halten konnen, wcil eben diejenigen Vorbedingungen nicht erfiillt 
waren, welche dem Rienien im sonstigen Maschinenbau zum Erfolge 
vcrholfen haben. Der Abstand der Riemenscheiben und die Umspan- 
nungswinkel diirfen nicht zu gering, die Riemengeschwindigkeit da- 
gegen muB hoch sein, wenn brauchbare Abmessungen und Ergebnisse 
crhaltcn werdcn sollcn. Auch Schutz des Ricmens gegen Verun- 
reinigung durch Schmutz und Ol ist unerlaBlich. Nun sind bei Kraft- 
wagen schon die Seheibenabstande sehr beschrankt. Dann ergeben sich 
bei den im Mittel etwa iiblichen 1000 Umdrehungen der Maschine und 
einer Riemengeschwindigkeit von 20 m/sk schon fiir die Maschinen- 
wcllc Scheibendurchmesser von etwa 380 mm. Mit solchcm Durch- 
messer ldBt sich zuniichst eine Riemenubertragung unmittelbar zur 
Treibachse gar nicht durchfiihren; denn diese Obcrtragung muB wegen 
der gcringeren Umlaufzahlen der Wagenrader mit einer Cbersetzung 
von, sagen wir einmal, rd. 1:3 erfolgen. Die Riemenscheiben auf der 
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Achse wiirden also groBer als die Treibrader werden, Selbst wenn 
diese Obersetzung aber auch, wie in der spiiteren Abb. 3 (S. 25), einem 
besondcren Kettentriebe iiberlassen wird, so miiBte doch der Riemen- 
trieb auf jeden Fall die im Wechselgetriebe notige Verandcrlichkeit 
der Obersetzung, welche stets Uber eine Verdopplung hinausgeht, her- 
geben. Soil dtmnach bei Anwendung von Stufenscheiben die kleinste 
Stufe auf der Maschinenwelle einen Durchniesser von 380 mm auf- 
weisen, so muB die groBtc schon Abmessungen erhalten, welche den 
Einbau der Anlage erschweren. Deshalb warden die Scheibcndurch- 
messer vielfach niedriger gehalten, was aber bald zu Riemeniiber- 
lastungen auch bei geringen Maschinenleistungen fuhrtc. Diese 
Schwierigkeiten steigern sich, wenn, wie bei Lastwagen, die Um- 
drehungszahl der Maschine sinkt and obendrein die Veranderlichkeit 
der Obersetzung wachst. Dazu kommt in iedem Falle, daB gerade 
bei den am haufigsten bcnutztcn Qeschwindigkcitsstufcn, namlich 
denen der grijBten und kleinstcn Geschwindigkeit der Umspannungs- 
bogen des Riemens ungeniigcnd wird. Nacli Einschaltung dieser Stufen 
arbeitet ia cine kleinste mit einer grbBtcn Scheibc, und erstere ge- 
stattet nur eine geringe Auflage. Mildert man den Obelstand aber 
durch Schrankung des Riemens, so ist in Anbetracht der geringen 
Scheibenabstande dafiir nur eine neue Schwache der Obertragung in 
Kauf genommen. — DaB schlicBlich auch die schon aus dem allge- 
meinen Maschinenbau her bekannten Nachteile des Kegelschciben- 
triebes, namlich seine ungiinstigen Auflagcverhaltnisse und die daraus 
folgenden standigen Verzerrungen, nnter den geschilderten schwierigcn 
Verhaltnissen des Kraftwagenbctriebes doppelt unangenehm wirken 
miissen, leuchtet ohne weiteres ein. 

So kommt es, daB der Riemenbetrieb im Kraftfahrzeugbau 
nahezu vollig verdrangt ist. Er findet sich noch bei Motorradcm, wo 
durch sehr clastische, keilfdrmige Riemen in entsprechend gerillten 
Scheiben leidlich befricdigende Ergcbnisse erzielt sind, und schlieBlich 
ein schadhaftcr Riemen auch leicht ausgewechselt werden kann; 
fernerhin auch in schwachen Wagen, hier jedoch meist nur zur reinen 
Arbcitsiibertragung. seltener zum Wechscln der Obersetzung. 

Ein Beispiel fiir letztere Verwendung bietet die Abb. 3 (S.25). Die 
Maschine treibt ein Stirnradvorgelege, dieses einen Stufenscheiben- 
tricb mit kegelformigem Stufentibergang, und dessen hintere Welle 
wiedcruin mittels einer Kette nur e i n Hinterrad des Wagens. Die 
vordere Welle des Stufenscheibentriebes schwingt uni die Maschinen- 
welle (s. untere Einzeldarstellung). Eine Feder driickt sie mittels eines 
Gestanges nach vorn, so daB der Riemen selbsttiitig gespannt wird. 
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Dureh einen EuBhebel wird die Ein- und Ausschaltung des Rieincn- 
triebes vermittelt. Die Schaltung der Stufen bewirkt ein (nicht an- 
gegebener) Handhebel neben dem rechten Vordersitze des Wagens. — 




Abb. 3: 9 PS-Riemenwagen; Chameroy 


Eine Naehrechnung ergibt, daB der fiir 9 PS bestimmte Riementrieb 
erheblich uberlastet wird. Schon wegen der durch das Stirnradvor- 
gelegc bewirktcn Niedrighaltung der Riemengeschwindigkeit liiBt sich 
das erwarten. 
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Eine schr eigenartige Anwendung des Riementriebes enthalt der 
klcine Truffault -Wagcn (A b b. 4). Die Ausfiihrung scheint auf den 
ersten Bliek nur eine Verwendung des Riemens zur rcinen Arbeits- 
iibertragimg darzustellen. TatsSchlich dient dieser Trieb jedoch gleich- 
zeitig zum Ersatz einer Kupplung, eines W echselget riebcs und eines 
Ausgleichsgetriebes. 




Der in der Nebenfigur verzeichnete Riemen besitzt eine Keil- 
forrn. Er setzt sich aus fiinf Schicliten von Chronilcder zusannncn, 
welche dureh Kupferkrallen verbunden sind. Die erforderlichc Ober- 
setzung steckt nur zum Teil in der Rictneniibertragung; hauptsSchlieb 
wird die Venninderung der Umdrehungszahlen wiederuin durch eine 
Inncnverzahnung zwischen der Maschine und der vordercn Riemen- 
scheibenwelle erzielt, und dadurch nngiinstiger Weise die Rienien- 
geschwindigkeit gedriickt. Es sind zwei Riemen vorhanden, je einer 
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fur die von cinander unabhangigcn Hinterrader. Zur Ricmenspannung 
dient ein Handhebel, welcher mittels eines Qestfingcs auf den Kopf der 
Spannstangen wirkt. Dieser Kopf lauft auf einem Stab, dessen vor- 
deres Ende am Spritzbrett des Wagens befestigt ist. Der GrundriB 
des Spanngestanges stellt eine Trapeziorm dar. Um Seitenbewegungen 
dieses Gestanges zu verhiitcn, ist eine Oucrabsteifung zum Rahmen 
gefuhrt. Zum Schutze des Riemens gegen die Verschmutzung aller 
Art dient eine untere Verkapselung aus Blech. Die Bedienung des 
Riementriebes crfolgt folgcndcrmaBen : 

Beim Anwerfen der Maschine werden die Ricmen vollkommen 
entsparmt, so daB die Maschine ohne Last angcht. Dann bewirkt das 
Anziehen des Handhebels ein allmdhliches Angehen des Wagens: Die 
Riemen wirken als Reibungskuppelung. Da hierbei der Anspannungs- 
grad nach Bedarf geregelt werden kann, so ist auch ein teilweises 
Oleiten der Riemen leicht zu erzielen: Dieser Vorgang soli die Wir- 
kung des Wcchselgetriebes ersetzen. In Kurven sollen durch flleiten 
der Riemen verschiedene Winkelgeschwindigkeiten der Treibrdder er- 
moglicht werden, eine Aufgabe, welche sonst dem Ausgleichgetriebe 
zufallt. Damit der entspannte Riemen nicht durchhangt, ist die Mitte 
des unteren Trums einmal abgestiitzt. 

Wie crsichtlich, ist das Truffault-Getriebe iiberaus einfach und 
demzuiolgc billig. DaB die durch die Keilform unterstiltzte Nebenbean- 
spruchung dcs sowieso iiberlasteten Riemens beim Gleiten und der da- 
durch bedingte VerschleiB diese Vorziige aufwiegen. ist jedoch nicht 
anzunehmen; dazu kommt, daB wegen Fehlens des Wcchselgetriebes 
der Wagen nur in einem sehr gleichma Bigen Geliinde brauchbar ist. 

Gleichfalls vom Keilriemen, und zwar von einem durch Auf- 
reihung keilformiger Lederstiickc auf Drahte gebildeten Glieder- 
riemen macht F o u i 1 1 a r o n bei seinem stetig wirkenden Wcchsel- 
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Abb. 5 : Riementricb Fouillaron 
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getriebe Gebrauch (Abb. 5, S. 27). Jede Riemcnschcibe bcsteht aus zwei 
Kegelstumpfen, welche mit ihretn speichenartigcn Umfange inein- 
andergreifen. Die eitie Halfte beider Scheibcn ist test, die andere wird 
achsiai verschoben, wobei ein Obersetzungswcchsel cintritt; die untere 
Nebenfigur slellt seine Grenzen schematisch dar. Obgleich diese Kon- 
struktion auch neuerdings in Arnerika aufgenomnien worden ist, so 
kann sie doch kein Vertraucn erwecken: Der Riemen liegt nicht 
glcichmaBig und stetig auf, er gleitet, vermag sich zu klemmen und 
kann beim Obersetzungswcchsel auch gequetscht werden. Es ist also 
neben den besprochenen MiBstdnden jedes Riementriebes noth ein un- 
ruhiger Gang und hoher RienienverschleiB zu erwarten. 

Schubradergetrlebe. 

An die Ausfiihrung von Schubradergetricbcn, bci welchen 
durch Achsialverschiebung von Zahnradern auf ihrer Welle Zahnrad- 
paarc in oder auBer Eingriff gebracht werden, ist man mit berechtig- 
tcm Zogern gegangen. Man fiirchtete die hohen Umdrehungszahlen 
und die stoBcndc Zahnbeansprucliung, welche namentlich beim 
Schalten auftritt, wenn auch die Umschaltung stcts erst nach Ab- 
kupplung der Maschine vorgenommen wird. In dieser Furcht hat man 
sogar in einem besonderen Falle neben der stets zwischen Maschine 
und Wechselgetriebe liegenden Reibungskupplung noch eine zweite 
zwischen dcm Wechselgetriebe und dem Achsantrieb untergebracht 
und beidc Kupplungen an ein gemeinsames Schaltgestangc atige- 
schlossen. Durch Ausschaltung beider kann also das Getriebe vollig 
isoliert und deshalb beim Umschalten besonders geschont werden. 
Altere Getriebe weiscn auBerordcntlichc Radabmessungen und 
-gewichte auf, ohne doch von Zahnbriichen verschont geblieben zu 
sein. Erst die Einfuhrung besonderer Stahlsorten hat griindliche Ab- 
hilfe geschaffen und die Schubradergetriebe zu einem zwar tcueren, 
aber doch zuvcrlSssigen, heute den Fahrzeugbau beherrschenden Teil 
der Arbcitstibertragung gemacht. Diese hochwertigen, 1 bis 6 % Nickel 
oder auch Chrom und Mangan enthaltenden Materialien haben die 
RadmaBe auBerordentlich herabgedrilckt, desgleichen die Abnutzung 
da sie die Einsatzhartung gestatten. Kann man doch bei einem Nickel- 
gehalte von 6 9c mit einer 

Bruchgrenze von 80 kg/qmtn 
Elastizitatsgrenze „ 70 „ 

Drehung „ 12 % 

rechnen. Die Martung richtig, also vor allem ohne Werfen dcs Ma- 
terials, durchzufiihren, ist nun allcrdings nicht leicht. Auch den darin 
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geiibten Firmeii uuterlauft AusschuB, der beim Einbau zu einem larmen- 
den Gange Veranlassung geben wiirde. Manche Firmen verzichten 
daher ganz auf die HSrtung, die iibrigens auch bci sorgfaltigster Aus- 
fiihrung das Betriebsgerausch erhdht. Zur Erleichterung des Em- und 
Ausriickens werdcn die Stirnenden der Zahne keilfonnig zugescharft. 
Wegen der StoBwirkung im Triebwerk geniigt im allgemeinen eine 
Kupplung zwischen der Welle und dem verschiebbaren Rade durch 
Feder und Nut nicht. Entweder werden vielmehr sauber (auf Auto- 
maten) hergestellte Vierkantwellen bcnutzt, oder man frast in die 
Welle mehrere Nuten hinein, in welche feste Vorspriinge der Zahn- 
radnaben schari einfassen. Zur Erhohung der Sicherheit werden aufier- 
detn die verschiebbaren RSder moglichst zu einem Sttick, dem 
„Schiebcr“, vereinigt, so daB eine lange Beriihrung zwischen der 
auBerdem geharteten Nabe und der gleichfalls gehdrteten Welle ge- 
sichert ist. Cbrigens werden auch fest auf den Welien sitzende Zahn- 
riider lieber init Wellenflanschen verschraubt, als nur aufgekeilt. Ge- 
ringe EingriffsstSrungcn der Rader sind in Anbetracht ihrer Verschieb- 
barkeit trotz bestcr Arbeit nicht ganz zu vermeiden und insbesondere 
zu fiirchten, wenn die freitragenden Wellenlangen groB sind, die Zahn- 
drucke also starkere Durchbiegungen hervorrufen. Die Abstande der 
miteinander arbeitenden Welien schwanken nur in schr geringeh 
Grenzen, namlich etwa zwischen SO und 160 mm. wenn die Maschinen- 
leistung zwischen 6 und 100 PS sich verandert. Fast alle RSdergetriebe 
besitzen Kugellagerung und weisen auBerdem eine so saubere Ausfiih- 
rung der (spielfreien) Verzahnung auf, daB hohe Wirkungsgrade er- 
moglicht werden, zumal die Rader eingekapselt und in Ol laufen. Die 
mittlere Dauerhaftigkeit eines Personenwagengetriebes kann auf etwa 
zwei Jahre veranschlagt werden. 

Nur bei sehr leichten Wagcn und iiberstarker Maschine kommt 
man mit zwei Geschwindigkeitsstufen aus. Gewohnlich sind drei Oder 
— bei starken Wagen — vier Stufcn vorgesehen. Schwere Gefahrte, 
bei denen die Nutzlast sehr stark wechselt, miissen sogar noch mehr 
als vier Geschwindigkeitsstufen besitzen. Fur solche Fahrzeuge sind 
schon zwei Getriebe hintereinandergelegt worden, von welchen das 
cine etwa drei, das andere zwei Stufen besitzt. Letzteres wird dann zu 
Beginn der Fahrt. ie nachdcm der Wagcn wenig Oder stark belastet ist. 
eingestellt und bleibt so stehen. Erstcres wird wShrend der Fahrt 
benutzt (Bussing, Braunschweig). 

Die B e w e g u n g s u m k e h r , also der Riickwartsgang des 
Wagens, braucht Oder muB vielmehr nur mit geringer Fahrgeschwin- 
digkeit erfolgen. einmal aus Sicherheitsgriinden, dann auch, damit ein 

Lutz, Dan Falirgeitfll. 3 
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etwa auf loscn Boden geratenes Kraftfahrzeug sich nach ruck warts 
herauszuarbeiten vemiag. Die naheliegendste Ausfiihrung des Rtick- 
wartsganges wird daher dicjenige sein (A b b. 6), dafi die auBcr Ein- 
griff gebrachten Rader A und B der Stute groBter Obersetzung durch 
ein achsial eingcschobenes oder radial angedriicktes drittes Rad C ver- 



A b b. 6 : Bewegungsumkehr bei Schubradcrgetrieben 

bundcn werden. Natiirlich hindert aueh niehts, dieses Rad durch eine 
Welle mit 2 Radem zu ersetzen und so noch die Obersetzung zwischen 
A und B zu andern. — Die radiale Andriickung des dritten Rades wic 
iiberhaupt die von Zahnradern ist weniger empfehlenswert, wcil dcr 
EinriickungsstoB hierbei stets zuerst die Zahnkopfe trifft, also den 
Zahn an einem groBen Hebelamie abzubrechen sucht. 

Die Beziehungen zwischen dem Laufwerk und dem Wechsel- 
getriebe sind auBer durch Oewicht, Raumbeanspruchung und Lagerung 
des letzteren, vor allem durch die Lage der Rdderwellen und die Art 
der Getriebcbcdienung gegeben. Auch die Untcrbringung der jetriebe- 
bremse htingt von der Bauart des Wechselgetriebes ab. 

Zwei kennzeichnende, hier nur fiir ein Zahnradpaar durch- 
geftihrte Wellenanordn ungen zeigen A b b. 7 u. 9. Bei der 
ersteren fiihrt ein Raderpaar die Arbeit von dcr treibenden Welle auf 



Abb. 7 : Schubradergetriebe fur .mittelbaren" Eingriff 

die gctriebenc Welle iiber. Die Wellen konnen nebencinander Oder 
untereinander liegen. Erstere Ausfuhrung wird zwar eine Ersparnis 
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an Bauhohe, aber auch eine Verlegung der Obertragungsachse aus 
der Wagenmitte ergeben. Liegen die Wellen untereinander, so bietet 
sich dadurch die Moglichkeit eines Hohenwechsels in der Arbeitsiiber- 
tragung. Ein solcher kann bei hochliegender Maschine und niedrig- 
liegender Treibachse erwiinscht sein. Bezeichnend fur die Anordnung 
uach Abb. 7 ist, daB sich immer nur ein Zahnradpaar im Eingriff be- 
findet. Man rcdet deshalb hier von eincm stets „m i 1 1 e 1 b a r e n 
Eingriff". — In Abb. 8 wird die Maschinenleistung von der trei- 
benden Welle durch ein erstes Radcrpaar auf cine Vorgelegewelle, von 
dieser aber dann durch ein zweites Paar auf die Eortsetzung der 
Hauptwelle geleitet. Ein Hohenweehsel in der Obcrtragung ist also 


i 



Abb. 8: Schubradergctriebe fflr .iinmittdbaren" Eingriff 


ausgeschlosscn, und zwei Zahnradpaare sind in Wirkung. Nun kann 
aber auch eines der Zahnradpaare auBer Eingriff gebracht und dafiir 
eine Kupplung zwischcn getriebcne und treibende Welle eingeschaltet 
werden; dann wirkt die letztere ohne Zahnradiibersetzung auf die 
erstere. cs liegt dann ein „u n m i 1 1 e 1 b a r e r Eingriff" vor. — 
Bei den Skizzen 7 u. 8 wurde angenornmen, daB die getriebene Welle 
das Qetriebe ohne Richtungswechsel verlaBt. 1st ein solcher notig, 
so wird noch ein (strichpunktiertcs) Kegelradpaar angebaut, das ineist 
init den Stirnradern gemeinsam eingekapselt wird. 

Als Vorzug des niittelbaren Eingriffes ware eine groBere bau- 
liche Einfachhcit zu nennen, als Nachteil, daB nicht ohne gdnzliche Aus- 
schaltung von Zahnradern, also besondcrs gerauschlos und ohne ent- 
sprecheiiden Arbeitsverlust gefahren werden kann. Der bessere Wir- 
kungsgrad der Getriebe mit unmittelbarem Eingriff ist nun allerdings 
nur bei einer Obersetzungsstufe vorhanden; bei alien andcren ist 
der Wirkungsgrad sehlechter, da dann zwei Zahnradpaare wirken. 
Spielt daher nicht die Gerauschlosigkeit des Ganges eine ausschlag- 
gehende Rolle, wie bei Luxuswagen, sondern der Wirkungsgrad, so 

3 * 
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kann nieht ohne nahcre Oberlegung zu Qunsten der einen Oder anderen 
Oetriebeart entschieden werden. Dcr m i 1 1 1 e r e Wirkungsgrad jst 
dann ausschlaggcbcnd. Bci gcringer Veranderliclikeit von Gel&nde 
und Nutzlast. sowie bei kriiftigcn Maschinen wird dcr unmittelbare 
Eingriff vorzuziehen sein, da er oft und lange benutzt werden kann. 
Liegen die Verhaltnisse umgekehrt, muB also die Cbcrsetzung hatifig 
geweehselt werden, so empfiehlt sich der mittelbare Eingriff. 

Einige bezeichnende Ausfiihriingen mogen nunmehr zeigen, in 
welcher Weisc die R a d e r s c h a 1 1 u n g erfolgt. da diese bcstinimend 
fiir die Raiimbeansprucliung und Bedienung der Gctriebe ist. 



Als Beispiel eines S.-hubriidergetriebes fiir mittelbaren Eingriff 
mag Abb. 9 dienen. — Aui der vierkantigen treibcnden Welle gleitet ein 
Schiebcr mit vier Zahnradstufcn. Das Paar f entsprieht dcr kleinsten, 
das Paar fV der groBten Eahrgesehwindigkeit. In der gezeichneten 
Lage des Schiebers ist das erstere in Eingriff. Wird der Schieber 
mittels der Schicberstange naeli links verschoben. so werden nachein- 
ander die Paare II, III und IV zunt Eingriff gebracht. Hier lassen sicb 
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schon zwei Folgerungen zu Ungunsten der Oetricbe mit nur einem 
Schieber ziehen: Da sclbstverstandlich nur ein Zahnradpaar arbeiten 
darf, die anderen zu dieser Zeit sich also in Freilaufstellungen befindcn 
mtissen, so ldBt sich eine geeignete Riidervcrtcilung aui den Wellen 
nur unter inkauinahine groBer Radabstande gewinnen. Dadurch kommt 
man aber zu sperrigen und entsprechend schweren Wechselgetrieben, 
femerhin auch zu Wellen, welche auf eine groBc Lange freitragen, 
also Formar.derungen leichter ausgesetzt sind. Weiterhin kann aber 
auch eine Umschaltung nicht von einer stufe zu einer belietigen 
anderen geschehcn, man muB vielmehr dabei alle Zwischenstufen 
durchlauien, was die Schaltung auBerordentlich erschwert. — Beide 
Nachtcile nehmen mit der Stuienzahl und der Zahnradhelastung, also 
Zahnbreite zu. Empfehlenswert wegen der Einfachheit ihres Baues 
und ihrer Schaltung sind daher Einschicbergetriebe nur bei hochstens 
drei Oeschwindigkeitsstuien und schwdcheren Wagen. — Der RUck- 
wdrtsgang wurde bei Sltercn Wagen vielfach durch einen besonderen 
Bedienungshebel bewirkt. Neuerdings bcnutzt man zur Vcreiniachung 
der Bedienung dazu denHaupthcbel selbst. Abb.9(S.32) gibt ein Ausfiih- 
rungsbeispicl. Unterhalb der treibendcn Welle ist ein achsial ver- 
schiebbares Vorgelcge mit den Zahnradem A und It gelagert. Die 
Schiebcrstange besitzt einen nach unten verlaufenden Hebeliortsatz H 
und dieser schaltet bei einer Bewegung nach rechts A mit dem 
Rade I der getriebenen, H mit 1 der trcibenden Welle, wobei Be- 
wegungsumkehr unter weiterer VcrgrdBerung der Obersctzung ein- 
tritt. Die Riickschiebung des Vorgeleges bcsorgt eine Rilckdruck- 
ieder, welche in das rechte. hohle Ende der Vorgelcgew-elle ein- 
gelassen ist. Damit sich dicse, mit der Welle umlauiende Feder aiuh 
nach rechts zu gegen einen umlaufenden Korper stiitzen kann, faBt 
noch ein kurzer Vierkantbolzen in das mit dem entsprechenden Hohl- 
vierkant versehene Wellenende ein. 

Schubriidergetriebe mit nur einem Schiebcr, jedoch fur un- 
mittelbaren F.ingriff (Beispiel fiir drei Stuien: Abb. 10, S. 3-1) w'eisen die 
Vorzuge und Nachteile der vorigen bei weniger einfacher Bauart auf. 
Im vorliegenden Beispiel trdgt die treibcnde Welle einen zweistufigen 
Schieber, welcher mittels der Vorgelegeweile auf die getriebene Welle 
wirkt, aber umnittelbar mit dieser dadurch verbundcn werden kann, 
daB Zahnrad II des Schicbers in eine als Kupplungsmittel dienende 
Innenverzahnung des Rades A eingeriickt wird. Die Rader C und D 
dienen, ahnlich wie in Abb. 9 der Bewegungsumkehr; eine Feder 
schaltet sie bei Nichtgebrauch selbsttatig aus. — In der gezeichneten 
Leergangsstellung des Getriebes IS lift kein Zahnradpaar mit, was nicht 
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tier Fall ware, wenn treibendc und getricbene Welle vertauscht 
wiirden. Wird iedoeh der unmittelbare Eingriff benutzt, so treiben 
die Rader A und B die Vorgelegewelle iibermaBig schnell mit. Das 
sollte vemiieden werden und wird vielfach dadurch uingangen, daB B 
auf seiner Welle verschiebbar gemacht und durch die zur Herstellung 



Abb. 10 : 6/10 PS-Schubradcrgetricbe fureinen Schieber und unmittel- 
baren Eingriff; SiemensSchuckert-W'erke, Berlin 

des unmittelbaren Fingriffes dienende Sehaltbewcgung aus dein Ein- 
griff mit A geriickt wird. Ein zwciarmiger Hebei zwischen der 
Schieberstange und dein Radc B emidglicht die Ausriickung von B 
in einfacher Weise. 

Fur inehr als dreistufige Qetriebe, insbesondere fur die stdrkerer 
Wagen. wird aus bereits entwickelten Qriinden (Rauinbeanspruchung 



Abb. 11: 30 PS-Schubradergetriebe fur mehrerc Schieber und mittel- 
b a r e n Eingriff : Westinghouse-Companv, Havre 
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und Gewicht, Wellenlangen, unbehinderte Umschaltung von beliebiger 
Stufe zu beliebiger Stufe) der Einbau mehrerer Schieber vor- 
gezogen. Solche Weehselgetriebe konnen naliirlich auch mit oder ohne 
umnittelbaren Eingriff ausgcfiihrt werden. Den IctztcrenFall stellt ein in 
Abb. 11 (S.3-4) wiedergegebenes vierstufiges Getriebe dar, bei welchem 
zwei Schieberstangen die vier Vorwartsstufen, eine dritte die Be- 
wegungsutnkehr bedient. Diese Umkehr wird durch Einschiebung des 
unten liegenden Radcs U zwischen die ausgeriickten Rader der Stufe I 
bewirkt. 

Fiir umnittelbaren Antrieb ist das Mehrschiebergetriebe nacli 
Abb. 12 gedacht. Die treibende Welle ist, umgekehrt wie in Abb. 10 



Abb. 12 : 28/35 PS - Schubradergetriebe fiir mchrcre Schieber 
und unmittelbaren Eingriff: Rossel 


(S. 34), die kurze Hohlwelle, so daB das Zahnradpaar A — B auch bei 
der Leergangsstellung des Getriebes umlauft. Die Umkehr der Be- 
wegung vermittelt ein zweiarmiger Hebei, welcher das Rad U 
zwischen die ausgeschalteten Rader I schiebt. 

DaB Mehrschiebergetriebe geringeren Abstand der Rader, un- 
gehemmte Umschaltung von jeder zu jeder Stufe und schlieBlich kleine 
Wege der Schieberstangen erinoglichen, Ichren Abb. 11 u. 12. Sie 
verdeutlichen aber auch, daB solche Getriebe eine Schieber ver- 
riegelung besitzen miissen, was weniger angcnehm ist. Nur ein 
Schieber darf jeweils in Tatigkeit sein. die anderen sind zur Verhutung 
unerwiinschter Einriickungcn festzulegen. Bei Behandlung der Be- 
dienungseinrichtungen wird auf diese Forderung zuriickgegriffen 
werden. 
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Umlaufradergetriebe. 

An der in Abb. 13, I dargcstellten Orundtorm eines Umlauf- 
rSderwerkes, bestehcnd aus den vier Zahnradern A, B, C und D sowie 
dem Verbindungssteg I: ihrer Achsen, lassen sich die fiir den vor- 
liegcnden Fall in Frage kommenden Anwendungsmoglichkeiten leicht 
erortern. Liegt die Achse des Rades D sowie das ganze Rad A selbst 
test, und wird der Steg E mit der Umdrehungszahl n urn die fest- 
gelegte Achse gedreht, so folgt fiir die Umdrehungszahl n' des Rades D: 

if _ A C 

n B‘ D’ 

sofern A bis D hicrin die Zahnezahlcn der gleichnamigen Rader be- 
deuten. — Enthalt eines der beiden Rjiderpaare ein Hohlrad 
(Abb. 13,11), so lautet die Beziehung: 


a- _ A C 

n~ B ' D' 


Der groBeren Einfachheit halber wird in diesem Falle vielfach B = C 
gemaeht (Abb. 13. HI). Kommen zwei Hohlrader zur Anwendung, so 
tritt wieder ein Minuszeichen in der Gleichung auf. 


Solange dieses Minuszeichen bleibt und der Ausdruck 


A C 
B D 


>1 


ist, lauft das Rad l) in dem entgegcngesetzten Sinne, wie der Steg E 
urn. Letzteier und die umlaufenden Rader werden im Intcresse der 



bessercn Diuckverteilung und der Ausbalancierung gewdhnlich ver- 
vielfiiltigt (Abb. 13: IV Vervielfachung zu 111). 

Stellen wir uns einmal vor, daB in Abb. 13, 1 das Rad A auf der 
Maschinenwellc sitzc, das Rad I) dagegen zu treiben sei, so ergcben 
sich folgende Nutzanwcndungen fiir den Kraftwagcn- 
b e t r i e b: 

1. Stcgfc'mitdenitreibendenRadcAgekuppcIt: 
Dann stehen atich alle anderen Rader fest gegeniiber dem Steg; das 
ganze System lauft starr uni, A und I) also mit gleichen Unidrehungs- 
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zahlen. Es liegt uninittelbarer Eingriff unter Ausschaltung iedweder 
Zahnradiibcrsetzung vor. 

2. Steg E festgestcllt: Die Obertragung arbcitet, wie 
ein gewohnliehes riiekkehrendes Radergetriebe mit test gelagerten 
Achsen; es sind also zwei Zahnradpaarc eingeschaltet. 

3. Steg E sich selbst iiberlassen: Rad l) bleibt 

wegen des Eahrwiderstandes test stehen, mid Steg E lauft um. Das 
Getriebe steht also aui Leergang. 

4. Rad A festgestcllt, Steg E getrieben: Rad D 
I3uft in umgekehrtem Sinne, wie vorher, der Rikkwartsgang ist also 
eingeschaltet. 

Wenn in alien diesen Fallen die Feststellung oder Kupplung der 
betreffenden Teile durch cine Bandbrenise Oder Reibungskupplung er- 
folgt, so liegt ein stoBfreies Getriebe vor, bei welchem jederzeit von 
tiner beliebigen Stellung zu einer beliebigen anderen iibergegangen 
werden kann, welches sich fernerhin wegen seiner gedrMngten An- 
ordnnng leicht und ohne nennenswerte Raurnbeanspruchung unmittel- 
bar an das Schwungrad der Maschine anbauen laBt. 

Abb. 14 (S. 38) gibt ein Beispiel hierfiir, dessen Rader- 
anordnung sich von der in Abb. 13 dargcstelltcn dadurch unter- 
scheidet, daB hier die Achse der Unilaufrader im Schwung- 
rad der Maschine gelagert ist, und infolgedesscn der Steg nicht 
festgestellt werden kann. Es sind daher drei Zahnradpaare, an- 
statt deren zwei wie in Abb. 13. ndtig. Die Schaltung erfolgt durch 
Bedicnung einer Bremse und eines Kupplungskegels. Erstere kann 
geldst und angezogen werden; in letzterem Fall wird das Rad E fest- 
gelegt. Der Kupplungskegel ist mit dent Rade A verkeilt. Er wird 
entwedcr (durch eine Bewegung nach links) mit dem Schwungrade 
oder (durch einc Bewegung nach rechts) mit einem feststehenden Ge- 
hiiuse gekuppelt. steht also dann selbst fest; oder er nimmt schlieBlich 
eine freie Lage zwischen beiden Endstellungen ein. Die Anpressung 
gegen das Schwungrad bewirkt eine Kupplungsfeder, wShrend ein im 
feststehenden Gehause untergebrachtcr Bedienungshebel die Be- 
w'egung des Kegels nach rechts zu herbcifiihrt. — Die der Abb. 14 
beigefiigte Bedienungstafel gewShrt AufschluB Uber die Art der 
Schaltung. 

Die Nachteile der Umlaufradcrgetriebe, namlich die Schwierig- 
keit, die Achsen der Umlatifriider geniigend sicher lagern zu konnen, 
und die schlechte Zuganglichkcit sind ertraglich, so lange nur zwei 
Obersetzungstufen t'iir den Vorwiirtsgang gefordert werden, also bei 
kleinen Wagen. Bei inehr als zwei Stufen ergeben sich derartige In- 
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Bedienung: 


Abb. 14: 8 10 PS-Umlaufradergetriebe; 

Berliner Motorwagcn-Fabrik, Reinickendorf 

1. Vorwartsgang und unmittelbarer Eingriff 
(Schnellfahrt): Bremsc frei; Kupplungskegcl und Schwung- 
rad gekuppelt. 

2. Vorwartsgang und mittelbarer Eingriff 
(langsame Falirt): Bremse fest ; Kupplungskegcl frei; Ober- 
setzung = E p' C D - 

3. Leergang: Bremse und Kupplungskegel frei. 

4. Ruckwartsgang.mittelbarerEingriff: Bremse 
frei; Kupplungskegel und Gehause gekuppelt; Ubersetzung 
_ a c 

~ B ■ D ' 
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cinanderschachtelungen der if inzelteile, und in ihrctn Geiolge so 
schlechte Lagerungcn und erschwerte Zugangliehkeit, daB aui solche 
Getriebe mit Recht verziehtet wird. 

Ungewohnllche Radergetriebe. 

Mit Riieksicht aui Raumcrsparnis und zur Vernieidung der 
Zahnbcschadigung teim Schalten der Zahnrader sind Getriebe 
mit nicht verschiebbaren, dauernd itn Eingriff befindlichcn 
Zahnrader n versueht wordcn (Abb. 15). — Dabei konnen ent- 
weder die auf der treibenden Welle sitzenden Rader samtiich iest init 
der Welle verbundcn sein; dann wird cines der Rader der getriebenen 
Welle mit letzterer gekuppelt, wShrend die anderen leer mitlauien. 
Oder die Rader der getriebenen Welle sitzen fest auf ihr und die der 
anderen Welle werden einzeln eingeschaltet. In beiden Fallen ist der 



Abb. 15: Zahnradpaare dauernd im Eingriff 

Obclstand vorliandcn, daB stets unbenutzte Rader umlauien, was un- 
niitzer Weise Geriiusch, Abnutzung und Arbeitsverluste zur Folge hat. 
TrSgt die treibende Welle die kuppelbaren Rader, so drehen sich iiber- 
dies bei Einschaltung derStufe III die Paarc I und (I iibermaBig schnell 
mit. Das Ein- und Auskuppeln der Rader geschah triiher bei klcinen 
Wagen mit nur zwei Gesehwindigkeitsstufen vieltadi durch Reibungs- 
kupplungen, also sehr sanit. Auch magnetclektrische Kupplungen 
sind versueht wordcn. Bei mehr als zwei Stuicn ergeben diese Kupp- 
lungsarten jedoch sperrige und teure Getriebe. Durch Einfuhrung 
von Klauenkupplungen — je cine fur ein Schaltrad — wird zwar 
gegeniiber den Reibungs- und magnetelektrischen Kupplungen an 
Raumersparnis nur wenig gewonnen, wohl dagegen an Einfachheit und 
Billigkeit. Da, wo eine sorgsame Behandlung des Wechselgetriebes 
beim Umschalten nicht mit Sicherheit erwartet werden kann, und in- 
folgedessen die Verzahnung beim Eiuriicken leicht leidet, wird gern 
die achsiale Zahnradverschicbung durch die achsialc Einrlickung einer 
wenig empfindlichen Klauenkupplung ersetzt. Das gilt besonders fiir 
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Schwergefahrtc. In cinein hier wiedergegebcnen Beispiele (Abb. 16) 
eines Lastwagengetriebes sind K die verschiebbaren Kupplungsstiicke, 
welche durch Versehiebung nach der einen oder anderen Seite je ein 
Zahnradpaar einschalten. Zwei Schieberstangen mit Verriegelung sind 



Abb. 16: 24 PS - Lastwagengetriebe mit festgelagerten Radern 
mid Klauenkupplungen : Louet, Paris 


zur Bediemmg notig. — Die gedrSngteste Radanordmmg liegt vor, 
wetin die Zahnradcr mit ihren — dann hohl auszufiihrenden — Wellen 
durch eine aus cinem LSngsschlitz der letzteren herausragende, ver- 
schicbbare Nasc (Abb. 17) gekuppelt werden. Dann konnen die Rader 
last unmittclbar nebencinander sitzen. und nur soviel Abstand 


mhmrAocr 



Abb. 17: Zahnradnaben durch vcrschiebbarc Nasc 
mit Hohlvrelle gekuppelt 


zwischcn ihnen ist notig, daB die Nase nicht zwei Zahnriidcr gleich- 
zeitig fassen kann. So verlockend auf den ersten Blick diesc Bauart 
crschcint, so hat sie sich doeh nicht hasten konnen. Wie schon ange- 
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geben, lockert die stoBweise Triebwcrksbeanspruchung schon Rader, 
welche in der ini Maschineubau Ublichen Weise aufgckeilt sind, und 
bat nahezu allgemein, wie aus Abb. 9 (S. 32) ersichtlich, zur Verschrau- 
bung besonderer Zahnradkranze mit fasten Wellenflanschen gefiihrt. 
Es ist daher verstandlich, daB auch im vorliegenden Fall eine — oben- 
drein beweglichc — Peder in einer Nut nicht dauernd befriedigen 
kann. jcdcnfalls nienials bei kraftigen Wagen. 

Bisher wurden nur Stirnradweehselgetriebe in Betracht ge- 
zogen, also angenomnicn, daB ein etwa gewiinsehter Wechsel der 
Wellenrichtung durch ein zusatzliches Kegelradpaar (Abb. 11, S. 34) 
bewirkt wird. Diesc (jbertragung kann nun aber auch selbst gestuft, 
also zu einem Kegelradwechselgetriebe ausgebildet wer- 
den. Einen Obergang zu solchen Getrieben zeigt Abb. 18: Auf die ge- 


ccimiCich 



Abb. 18: Ycreinigtcs Slim- und Kegelradgdriebe fflr 28 PS; 
Mors, Paris 


triebene Welle wirken zwei Kegelradpaare, das eine von der trei- 
benden, das andere von einer Vorgelcgcwelle aus. Ein Schieber auf 
der ersteren schaltet die drei ersten Stufen, bei denen die Arbeit 
stets durch die Vorgelegewelle wandert, wahrend das KegelrSderpaar 
AC a leer mitiauft. Wirkt der Schieber durch die Klauenkupplung un- 
mittelbar auf das Paar /(», so ist die vierte Geschu'indigkeitsstute 
cingeschaltet, wahrend K , und das Vorgelege leer niitgeht. Zur Er- 
zielung der Bewegungsumkeiir muB, friiheren Bcispiclen entsprechend. 
zwischcn die Stirnriider der Stufe gioBter Ubersetzung ein drittes 
(nicht verzcichnctcs) Rad eingeschoben werden. Kennzeichncnd fiir 
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die Anordnung ist, daB bei Benutzung der Vorgelegewelle die Riirk- 
leitung der Arbeitsiibertragung auf einen Fortsatz der Treibwelle 
(vergl. Abb. 10, S. 34 u. Abb. 12, S. 35) durcli Einfiihrung eines zweiten 
Kegelraderpaares umgangen wird, und daB iniolgedessen auch bei 
Nichtbenutzung des mittelbaren Eingriffes nur ein StirnrSderpaar 
arbeitet, anstatt deren zwei, wie sonst. 

Daimler hat neuerdings diese Bauart mit eincr Verein- 
iachung aufgenommen, daB er die bciden Kegelrader auf der getriebe- 
nen Welle zu einem (gestrichelten) Doppelkegelrad vereinigt. Dann 
muB zur Beibehaltung der Bewegungsrichtung die treibende und 
Vorgelegewelle verlauscht werden. 

Eine reine Benutzung von Kegelradern untcr AusschluB von 
Stirnradern wiirde nach Abb. 19 einen sehr gedrdngten Aufbau er- 
geben. Die auf einer, beispielsweise der getriebenen, Welle fest- 



Abb. 19: Kegel radwediselgetriebe 


sitzenden Kegelrader konnten zu einem Stuck vereinigt, die Kuppel- 
rSder miiBtcn natiirlich einzeln hergestellt werden. Gegeniiber den 
Stirnradwechseigetrieben mit mittelbarem Eingriff ist liier stets ein 
Zahnradpaar weniger in Tiitigkeit, gegeniiber denen mit unmittel- 
barctn Eingriff deren sogar zwei. Nur wenn der unmittelbare Eingriff 
selbst eingeschaltet ist, iibertragen dort wie hier glcich viele Paarc. 
Der RUckwartsgang ist gertiSB der (gestrichelten) Anordnung A Oder 
der (strichpunktierten) Anordnung B auszufiihrcn. Die Sciiwierig- 
keiten der nach Abb. 19 gebauten scheinbar so vorteiihaften Kegel- 
radwechselgetriebe liegen in der Schaltung. Die erforderlichen 
Spriinge in den Obcrsetzungsstufen sind namlich nicht so groB, daB 
die Kriinze der getriebenen Kegelrader einen erheblieh voneinander 
verschiedenen Durchmesser erhielteu, daB also zwischen den trei- 
benden Radcrn groBe Abstande vorhanden wSren. lnfolgedessen tritt 
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leicht die Umnoglichkeit auf, die letzteren Rader zwecks Ein- mid 
Ausschaltung hinreichcnd weit zu verschieben oder aber zwischen 
ihnen eine Kupplung unterzubringen, wenn alle Rdderpaare dauernd 
in Eingriff sein sollen. Man hilft sich, indem man die Wcllen dcr 
Kuppelriidcr rohrartig ineinanderschachtelt und auf die einen Enden 
der Rohre die eng nebeneinander sitzenden Rader, auf die anderen 
Enden die zugehorigen Kupplungen aufbringt. Auf mehr als zwei 
Zahnradstufen kann eine soiche Schachtelung dcr Wellen natiirlich 
nicht ausgedehnt werden, wenn die bauliche Einfachheit nicht arg ge- 
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Abb. 20: 

Vereinigtes Stim- u. Kcgel- 
radgetriebe de Dietrich ; 
Luneville t ^ 


GETRIEBEN 


fahrdet werden soli. Mit einer dahingehenden Einschrankung be- 
gniigt sich denn auch das Qetriebe nach Abb. 20. welches auf eine 
Vereinigung der in Abb. 18 u. 19 verzeichnetcn Anordnungen hin- 
auslnuft. 


Reibradgetriebe. 

Die Veiwendung von Reibradgetrieben bei Kraftiahrzeugen hat 
etwas Bcstrickendes. Die anschcincndc Einfachheit und Biiligkcit 
sowie die Qerauschlosigkcit solcher gleichzeitig die Kupplung er- 
setzender Oetriebc, ihr stoBfreier Gang, die beliebig viclen Ober- 
setzungsstufen und die bequeme Bcwegungsuinkehr haben von jeher 
die Aufmerksamkeit auf Reibradubcrtragungen gelenkt, zumal die 
hohen Umgangszahlen der Fahrzeugmaschinen giinstige Vorbedin- 
gungen fiir derartige Obertragungen schufen. Praktisch liegen die 
VerhSltnisse nun allerdings nicht so gliicklich, wie es den Ans:hein 
hat. Auch bei kleineren Wagcn sind die zu iibertragenden Leistungen 
immerhin groB genug, uni trotz der hohen Umdrehungszahlen erheb- 
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liche Anpressungsdrucke zu ergeben. Um Ictztere in crtraglichen 
Grenzen zu halten, muB cines der Rcibriider mit einem weicheren 
Stoffe (Leder) bespannt scin; autierdem sind groBe Raddurchmesser 
nicht zu mngehen. Das Lcdcr verschleiBt aber rasch und wird gerade 
dann besonders in Anspruch genoinmen, wenn die angenelime StoB- 
irciheit der Obertragung durch Gleitcn ihrer Teile in Wirkung tritt. Die 
GroBe der Raddurchmesser erschwcrt den Einbau. Nun laBt sich ja 
der LcdervcrschlciB durch VergroBerung der Druckilache mildern; 
man hat beispielsweise bei DiskusrSdern von 150 mm Dtirchmesser 
gute Eriahrungen gemacht, wenn die fur 1 cm Radbreite iibertragenc 
Reibung den Wert von ctwa 6 kg nicht iiberschritt, und wiirde bei 
groBercn Raddurchmessern, entsprechend der giinstigeren Anlage- 
verhaltnisse, noch hohere Rcibungswcrtc zuiasscn konnen. Bei ge- 
wissen (z. B. Diskus-) Reibradwechselgetrieben treten jedoch neben 
der rollenden Bewegung der Rader auch Glcitbewegungen auf, und 
die durch letztere bedingte Verschlechterung des Wirkungsgrades 
sowic die Steigerung der Abnutzung nchmen natiirlich mit wachsendcr 
Radbreite zu. Daher ist der VergrSBerung dicser Breite praktisch ein 
Zie! gesetzt. — Auch der Vorzug der belicbig fcincn Obersetzungs- 
Sttifung ist nur ein scheinbarer. Der Wagenfiihrer benutzt, wie schon 
friiher erwiihnt, aus Grtinden der Bequemlichkeit wiihrend der Fahrt 
das Wechselgetricbe doch nur in groberer Stufung, so daB die Reib- 
rSder oft nur ahnlich wie Zahnriidei geschaltet werden. Diese Er- 
fahrung hat iibrigens auch zum Bau von Reibradgetrieben ohne stetige 
Obersetzung. also mit Reibradstufen, Veranlassung gegeben (Abb. 21). 
Das nur schematise!! dargcstelltc Getriebe, welches in Wirklichkeit 



Abb. 21 : Reibradstufengetriebe fur 2,5 bis 3 t-Last«agen; 
Parr Wagon-Company, Pittsburg 


zwecks Teiluiig der zu iibertragenden Arbeit doppelt ausgefiihrt 
worden ist, war sogar fur einen Lastwagen bestiimnt. Eine solche Bau- 
art verliert jedoch so viei von der Einfachhcit der Reibgetriebe, daB 
sie damit auch ihre Berechtigung einbiiBt. 
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Aus dem vorhergehenden folgt, daB Reibradgetriebe nur bei 
klcincn Wagen am Platze sind. Unter ..kleinen Wagen“ sind dabei 
nicht etwa solche mit Einzylinderinaschinen verstanden. Die Schwan- 
kimg des Drehmoinentes dieser Maschinen iibertragt sich, allerdings 
durch die Wirkung des Schwungrades geddmpft, auf das oetriebe, 
welches somit schlecht ausgenutzt wird. Die dampfende Schwungrad- 
wirkung ist aber beschrankt, weil die Raum- und Gewichtsvcrhaltnisse 
bei Kraitwagen den Embau schwcrer und groBer Schwungrader nicht 
gestattcn. Da nun vielfach die Reibgetriebe fur das mittlere anstatt 
fur das grdBte zu iibertragende Drehinoment bemessen worden sind, 
so waren MiBerfolge unvermeidlich. Eine Vierzylindermaschine ist 
wegen der Gleichformigkeit ihres Momentes besonders giinstig fBr 
eine Reibradttbertragung. 

Die Voraussetzungen fiir gute Bewahrung von Reibradwechsel- 
gctrieben sind: GroBe Reibraddurchmesser, gutes Material fiir die 
Reibflachen, geringe Maschinenleistung, moglichst wenig schwan- 
kendes Drehmoment, sichere, durch Formanderung des Wagenrahmens 
unbeeinfluBte Lagcrung der Reibradachsen, um gleichmaBiges An- 
liegen der Reibflachen zu erzielen, leichte Auswechselung der sich 
abnutzenden Radumfiingc und schlieBlich Schutz der Reibflachen vor 
Ol, Fett, Staub usw. Vor allem sollte auch das Ausschleifen einzelner 
Stellen der Lederbespannung verhiitet werden, denn das betreffende 
Rad wird dadurch unrund. Ein solches Ausschleifen tritt wegen der 
groBcn zu beschleunigenden Wagenmasse insbesondere beim An- 
fahren ein. Abhilfe gegen das Ausschleifen laBt sich dadurch schaffen, 
daB man das mit Leder bcspannte Rad als das treibende benutzt; denn 
dann nimmt ein groBer Teil seines Umfangs an der Schleifbewegung 
teil. Wird dagegen das belederte Rad vom Metallrad getriebcn, und 
vermag diescm beim Angehen nicht sogleich zu folgen, so wird es an 
der jeweiligen Beriihrungsstelle starker verschleiBen. 

Die vorkommenden Formen von Reibradwechsel- 
gctrieben lassen sich auf das Kegclgetriebc (Abb. 22, 1, S. 46) als allge- 
meinsten Fall zuriickfiihren. Nur in einer, der dargestellten und durch 
das Zusammcnfallen der Kegelspitzen gekennzeichneten Lage der 
Kegel ist rein rollende Reibung vorhanden. Jede Verschiebung eines 
Kegels parallel zur gemeinsamen Beriihrungsgraden hat das Auf- 
treten zusatzlicher gleitender Reibung zur Folge. Eine unendlich 
schmale Scheibe des einen Kegels rollt dabei allerdings noch ohne 
Gleiten auf der entsprechenden Elementarscheibe des anderen, be- 
stimmt also das Obersetzungsverhaltnis des Getriebes. Die Lage 
dieser Scheiben laBt sich crmitteln, indem man sie zunachst willkfir- 
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licli anninimt, die Oleitarbeit — etwa unter der Annahme, daB sich der 
Anpressungsdruck iiber die ganze Beruhrungsbreite der Kegel gleieh- 
rnaBig vcrteilt — in Abhangigkeit von der Scheibenlage ermittelt und 
sie nach Differentiation zum Minimum macht. Die Rcibungskrafte 
wirken ja dem Gleiten entgegen, suchen es also zu verhindern, wo- 
durch sie ihre Arbeit auf einen Mindcstwert zu bringen streben. Die 
Gleitbewegungen zu beiden Seiten der nur rollenden unendlL'h 
sclimalcn Scheiben erfolgcn in verschicdenem Sinne, so daB bei An- 
setzung der Momentengleichung fiir einen Kegel die beiderseitigen 
Reibungsmomente mit verschiedenem Vorzeichen anzusetzen sind. 
Ihre EinilUsse auf den Anpressungsdruck und den Arbcitsverlust sum- 
mieren sieh natiirlicli. 

Die sonst noch moglichcn Eormcn von Reibgetrieben lasscn sich 
aus Abb. 22, I dadurch cntwickeln, daB die Kegel unter Anwendung 
allcr mdgliclien Kombinationen in Zylinder oder Flatten iibergehen. 



Die Verwendung der Planscheibc gestattet auch die Bewegungs- 
umkehr ohne Einbau eines dritten Rades. Fraktisch verwertet worden 
sind die Getriebe II— IV in Abb. 22, von denen das letztere, das 
bekannte ..Diskusgetriebe" darstellt. Treibt bei diesem die Welle der 
Planscheibc, so kann letztere gleichzeitig als Schwungrad geformt 
werden. Beim Anfahren ist dann allerdings das ortliche Abschleifen 
des getriebenen Reibrades nicht zu umgehen. Trotz alledem wird diese 
Anordnung in der Mehrzahl aller Falle vorgezogen. 

Einfache Diskusgetriebe der dargestelltcn Form finden sich 
nur bei sehr kleinen Wagen. Bei groBcren sucht man einen einseitigen 
Druck auf die Reibscheibc zu vermeiden und durch Vermehrung der 
Reibstcllen den iibertragbaren Arbeitswert zu vcrgroBern bezw. die 
Abnutzung zu mindern. Begiinstigt werden solche Bestrebungen da- 
durch, daB die Maschinenleistung doch irgendwo aui die beiden Treib- 
rader des Wagens vcrteilt werden muB, wozu dieTeilung des 
keibgetriebes eine bequeme Gslegenheit bietet • — allerdings 
unter Inkaufnahme des MiBstandes, daB die sonst durch ein besonderes 
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Ausgleichgctriebe bewirkte Unabhangigkeit beider Treibrader dann 
nur durch Gleitbcwegungen im geteilten Getriebe ermoglicht wird. 
Die sonst den Diskusgetrieben eigene Einfachheit und Billigkeit wird 
durch Vermehrung der Reibstellen in solchem MaBe beseitigt, daB 
erhebiiche Preisunterschiede gegenuber den Zahnradwechselgetrieben 
nicht mehr bleiben. 

Je naehdem nur ein einseitiger Druck aut die Reibscheibe ver- 
mieden. oder nur cine Vermehrung der Reibstellen durch Teilung der 
Treitwelle bczw. der gctriebenen Welle erzielt, Oder schlieBlich 
irgendeine Vereinigung dieser Moglichkeiten bewirkt werden soli, 
ergibt sich unter der Voraussetzung, daB auch die Bewegungsumkehr 
ini Getriebe zu eriolgen hat, eine groBere Zahl moglicher baulicher 
Anordnungen, von denen die praktisch brauchbaren in Abb. 23 
bis 26 zusammengestellt sind. 



Abb. 23: Gnindformen mdirfacher Reibradgetriehe; 

Reibscheibe treibt 

Das Jakobusgetriebe (Abb. 23) enthalt zwci, durch Welle mit 
Rcchts- und Linksgewinde symmetrisch verschiebbare Reibrader, 
dcren jedcs mittels Fcder und Nut auf einer Hohlwellc sitzt; letztere 
kann durch je eine Reibungskupplung mit der getriebenen Welle ver- 
bundn werden. Da bcide Rader in entgegengesetztem Sinne umlaufen, 
so wird nur eines gekuppelt, durch Wechsel beider also die Be- 
wegungsumkehr erzielt. Somit treibt stets nur eine Reibstelle, es ist 
leaoch Druckausgleich vorhanden. Die erforderlichen Reibungskupp- 
lungen verteuern das Getriebe, so daB es nicht cmpfehlenswert er- 
scheint. — Eine reine Vermehrung der Reibstellen durch Teilung der 
Treibwelle ist in Anordnung Abb. 24, 1 (S. 48) beabsichtigt. Liegt die 
Maschinenachse in Fahrtrichtung, so kdnncn beide Reibscheibcn durch 
einen Kegelradtrieb in Umlaut gesetzt werden; liegt sie senkrccht 
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zur Fahrtrichtung. so ist ein uninittelbares Antrciben der Vorgelege- 
wellen von der Maschinenwellc aus (Stirnrader, Kctten) moglich (A). 
Beide Ausfiihrungen enthalten in den Zahnrad- oder Kettentiber- 
tragungcn unangcnehme Bestandteile und lohncn sich daher kauni. 
Wird die Kegelradtibertragung durch ein Reibradgetriebe ersetzt (II), 
so ist auch Druckausgleich vorhandcn, wcnigstens in der dargestellten, 
dem Vorwartsgangc des Wagens entsprechcnden Lage des verschieb- 
baren Reibrades. Verschiebt man dieses allcrdings zur Herbeifiihrung 
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Abb. 24: Orundformen mehrfacher Reibradgetriebe; Reibscheibc trcibt 

4 * 

der Bewegungsumkehr aui die andere Seitc der Reibscheiben (ge- 
strichelte Lage), so erleiden die Scheibcn wiederum cinseitigcn Druck. 
Die Anwendung zweier Scheiben, deren eine jeweils durch eine Kupp- 
lung K treibt (III), hilft diesein Obelstande ab, hat dafur jedoch die- 
selben hohen Kosten, wie das gleichartige Jakobusgctriebc. Abb. 23, 



I II III 

Abb. 25: Orundformen mehrfacher Reibradgetriebe; Reibscheibe treibt 
II und III: Nurnberger Motorfahrzeuge-Fabrik .Union" 

zur Folge. — Eine Teilung der Treibwelle sowohl wie der getriebenen 
weist eine englische Bauart (Abb. 25, I) auf, die jedoch auf eincn 
[•ruckausgleich verzichtet. Die Brcitcnausdehnung dieses Getriebes 
fiihrt zu einer ungctiigen Rahmeubreite. Geschickter ist eine deutschc 
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Anordnung (II), welche die getriebene Welle teilt und den Scheibcn- 
druck ausgleicht; zur Erzielung dpr Bewegungsumkehr ist eine zweite 
Reibscheibe vorgesehen. Um beide getriebene Wcllen gleichlaufend 
zu niachen, inuB allerdings ein besonderes Zahnradgetriebe Z heran- 
gezogcn werdcn. Dieses fiihrt zu eineni unsynmietrischen Achs- 
antrieb, weshalb spdterhin von der betreffenden Firma unter Verzicht 
auf den Druckausgleich nach Skizze III gebaut wurde: Die getrie- 
benen Wellen sind hierbci in den Punkten P drehbar so gelagert, daB 
sic durch Exzenter E die Reibrader je mit einer der Reibschciben in 
Eingriff bringen. Wechseln infolge einer Exzenterdrehung die Rader 
ihre Scheiben, so erfolgt der Rtickwdrtsgang. 



Abb. 26: Grundformen mehrfacher Reibungsgetriebe; Reibrad treibt 


Bisher wurde angenommen, daB die Reibscheibe treibt, das 
Reibrad getrieben w'ird. Treibt letzteres, so lassen sich die moglichen 
Anordnungen aus Abb. 23, 24 u. 25 leicht durch Umkehr herleiten. 
Einige der sich ergebenden Bauarten sind in Abb. 26 angefiihrt. 

Von denjenigen Reibradgetrieben, welche eine Vermehiung der 
Reibstellen durch Teilung der treibenden oder getriebenen Welle er- 
rcichen, hat erstere Gnippe kaum eine praktische Bedeutung, denn sie 
erfordert einen kiinstlichcn baulichen Aufwand, der die Einfachheit 
des Getricbes zerstort. Letztere Gruppe stelit cine vorteilhaltere 
Losung dar, muB aber, wie schon bemerkt, wegen des lehlenden 
Ausgleichgetriebes dessen Wirkung durch Gleitbewegungen im 
Wechselgetriebe ersetzen. 

Aueh Vereinigungen von Reib- und Zahnrad- 
getrieben konmien vor, immer jedoch mit dem Endergebnis, daB 
die bei Reibgetrieben geradc gesuchte Einfachheit empfindlich beein- 
trachtigt wird. So ist beispielsweise in Abb. 27 (S. 50) ein Getriebe dar- 
gcstcllt, welches im allgemeinen Aufbau dem der Abb. 25, II (S. 48) ent- 
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spricht. Die beiden Reibscheiben auf der treibenden Welle sind daucrnd 
mit den Reibradern in Eingriff; eine Reibscheibe geht dabei natiirlich 
leer. Die angenehme Folge des vollkommencn Schlusses alter vier 
Scheiben ist, daD freie Achsialkratte auf die Treibwelle vermieden 



Abb. 27 : Vereinigung von Reib- unit Zahnradgetriebe 

werden konnen. Dafiir wird allerdings der Riickwartsgang unmoglich. 
Fiir ihn ist ein Zahnradwcndcgetriebe vorgesehen. 

Einc besondere Bedeutung haben diejenigen Reibradgetriebe 
erlangt, bei welchen eine umnittelbare Kupplung der treibenden und 
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Abb. 28 


getriebenen Welle unter Ausschaltung der Reibraduber- 
tragung mbglich ist. Man fShrt mit dieser Cbertragung an und 
bewaltigt auch mit ihrer Hilfe stdrkere Steigungen; im tibrigen wird 
unmittelbarer Antrieb benutzt. Der Vorteil dieser Anordnung leuchtet 
ein: Bei riehtiger, also dem mittleren Qeliindezustand entspreehender 
Ciesamtitbersetzung kann oft ohne das Reibgctriebe gefahren werden. 
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Einen Obergang zu den hierher gehorigen Bauarten stellt 
Abb. 28 (S. 50) dar. Die Reibflache ist am Rande zugleich Reibungs- 
kegelrad; das Reibrad besitzt den entsprechendcn zweiten Kegel. Bei 
groBter Fahrgeschwindigkeit arbeiten (gestriehelte Anordnuiig) beide 
Kegel, es wird also wenigstens die gleitende Reibung des Scheiben- 
getricbes vcrmieden. Alle Reibgctriebe mit Kegeln (s. Abb. 22, 1 ti. Ill; 
S. 46) erlauben das gleiche, bieten aber bei der Verschiebnng der zur 
Verschiebungsrichtung gcncigten Kegelaehse Schwierigkeiten. 

Merkwiirdig mutet das Getriebc nach Abb. 29 an: Das Reibrad 
soil mit der Kante auf der Reibscheibe liegen, und durch Ausschwin- 
gen seiner Welle soil die Cbcrsetzung wechseln. Zur unmittelbaren 
Kupplung liegen Reibscheibe und Reibrad flach und zentrisch aufein- 
ander (untere Darstellung). Es bedarf wohl kaum der Erwahnung, daB 



die Art der Auflage der Reibscheibe und ihrer Verschiebung allein 
zur Verurteilung der Bauart geniigt. — Ungeschickt, namlich nur unter 
Inkaufnahmc vieler Wcllen und Zahnrader ist die Erage der Ausschal- 
tung des Reibgetriebes in der Atiordnung nach Abb. 30, 1 (S. 52) gelost: 
Der Reibantrieb uinfaBt eine Reibscheibe und zwei Reibriider; auBer- 
dem ist bei seiner Einschaltung noch ein Kegelradpaar in Tatigkeit. Ein 
drittes Kegelrad bewirkt den Ruckwartsgang. Die unmittelbare Ver- 
bindung der treibenden und getriebenen Welle stellt eine besondere 
Kupplung her, sclbstverstandlich nach Ausschaltung der Kegelrad- 
iibertragung. 

Das Erdmann-Uetriebe (Abb. 30, li, S. 52) ist wohl als die bis- 
her beste Losung der hier betrachteten Erage zu bezcichnen. Es ist 
nach Abb.24, II, S.48 gebaut und gestattet einen unmittelbaren Antrieb 
dadurch, daB die Rcibrader auf den Vorlegewelien auseinander geriickt 
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werden, und die Kegelkupplung K eingeschaltet wird. Die zweimalige 
Reibiibertragung ergibt allerdings keinen giinstigen Wirkungsgrad 
bei Einschaltung des Getriebes. 



i J 

I II 


Abb. 30 

II : Erdmann-Getriebe 

Auch Reibradumlaufgetriebe sind liier und da vor- 
geschlagen worden. Meist entsprechen sie den Zahnradumlaufgetrieben 
mit der einzigen Abanderung, daB die Zahnradcr durch Reibrader 
ersetzt sind. Wozu, ist nicht ersiehtlich, denn stoBfreies Anfahren ist 
im Umlaufgetriebe sowieso ieicht zu erzielen, und sonstige Vorteile 



Abb. 31 : Reibrad-Umlaufgetriebc 

der Reibrader korninen in solcheni Fallc nicht in Frage. Qerade der 
einfache (jbersetzungswechsel durch Verschieben der Reibrader, wie 
im Diskusgetriebe, wird eben nicht bcnutzt. — Eine Ausnahme hiervon 
macht das Qetriebe nach Abb. 31. Die Treibwelle dreht mittels 
einerKegelradverzahnung zwei aui dcr getriebenen Welle leergchende. 
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innen gewolbte Reibscheiben. Zwischen ihnen liegt ein schwenkbares 
Reibrad, dessen Schwenkachsc ein auf der gctriebenen Welle verkeil- 
ter Arm tragt. Liegt das Reibrad parallel zu dieser Welle, so steht 
der Arm test, denn beide Reibscheiben vcrleihen dem Radumfang 
gleiche Umfangsgeschwindigkeit. Wird das Rad dagegen geschwenkt 
(gestrichelte Lagc), so ist das nicht mehr der Fall: Die Radaclise setzt 
sich in Bewegung und treibt den Arm urn. 

Der Bcreich der moglichen Geschwindigkeitsveranderung ist 
jedoch gering, so daB sich die nicht einfache Konstruktion und Be- 
dienung der Anordnung nicht lohnen. 

Schwenkbare Reibrfider sind auch mit festgelagerten anstatt 
mit umlaufenden Achsen benutzt worden; sie iibertragen dann die Be- 
wegung von ciner gewolbten Reibscheibe zur anderen und lassen 
einen weitergehenden Wechsel der Geschwindigkcit zu. 

Ein fiir die Beurteilung der Reibradgetriebe wesentlicher Ge- 
sichtspunkt, die B e d i e n u n g , konnte hier nocli nicht erortert 
werden, da er besser im Zusammenhang mit der allgemeinen Be- 
sprechung der Bedienungseinrichtungen erwogen wird. 

Ungewohnllche mechanische Getrlebe. 

Noch in neueren Patentschriften lebt der Oedanke, einen Kraft- 
wagen ohnc lieranziehung seiner Rader, namlich durch Stelzen, 
welche nach Art tierischer Beine schrittweise stoBen, zu bewegen 
und mittels Einschaltung von Kulissen Oder iihnlichen Teilen dabei die 
Antriebsgeschwindigkeit zu regeln. Schon in den ersten Zeiten des 
Lokomotivbaus sind solche Triebwcrkc aufgctaueht und schnell 
wieder verschwunden. Es liegt daher keine Veraniassung vor, sie bei 
Kraftwagcn. deren Fahrbahnzustand so vicl ungiinstiger, als der von 
Lokomotiven ist, einst zu nehmen. 

Ein ruckweiser Antrieb von Kraftwagenrddcrn ist da- 
gegen mit aller Entschiedenheit verfochten und auch gebaut worden. 
Er sollte einen stetigen Wechsel der Obersetzung gestatten (Abb. 32, 
S. 54). Bei einer iiltercn Bauart (I) versetzt eine auf der Maschinen- 
wellc sitzende Kurbel mittels einer Schubstangc eine in ihrem obersten 
Punkte gelagerte Kulisse in Schwingungen. Eine zweite, raumlich 
davor gelagerte Kulisse ist in ihrer Mitte drehbar aufgehangt. Beide 
Kulissen verbindet ein gemeinsamer Gleitstein, und dieser kann zweeks 
stetigen Wechsels der Obersetzung der Hohe nach verlegt werden. 
Zwei Antriebsstangen iibertragen die Schwingungen der zweiten 
Kulisse auf die Enden zweier, auf der Wagentreibachse sitzender 
Pendclhebel. Diese Hebelenden tragen Reibungsgesperre (in der Ab- 
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bildung sind statt dessen, der groBten Deutlichkeit halbcr, Zahn- 
gesperre angedeutet), deren eines jeweils in Eingriff mit einer An- 
triebsscheibe ist, wahrend das andere leer rilcklSuft. In einer neueren 
Bauart (II) ist der Kulissenantrieb durch einen Exzenterantricb ersetzt 
worden. Eine Verstellung der Exzentrizitat gestattet den Ober- 
setzungswechsel. 

Der Qcsperreantrieb kann unmoglich befriedigen; das lehrt 
schon cine Nachpriifung der Geschwindigkeitsverhaltnisse des Trieb- 
werks. In gleichartigem GelSnde soli die Umfangsgeschwindigkeit der 
Rader und damit der Sperrscheibe ungefdhr wenigstens unverander- 
lich sein. Die Sperrvorrichtung selbst dreht sich aber mit stark ver- 
dnderlichen Geschwindigkeiten um die Wagenachse. Die Eolge inuB 
also ein nur kurze Zeit wahrender und ungleichmaBiger Antrieb sowie 



Abb. 32: Qesperreantrieb; Helios-Elektr.-A.-O., Coln-Ehrenfeld 


ein stoBwcises Einsctzen dieses Antriebes sein. DaB die Erbauerin 
sich hat dazu verstehen miissen, Gummibuffer in die Antriebsstangen 
einzufiigen, beweist am besten, wie ungiinstige Erfahrungen sie ge- 
macht hat. Bcdenkt man andererscits, daB die Durchbildung der 
Exzentcrverstcllung weitgehende bauliche Schwierigkeiten und in- 
folgedessen Kosten verursacht, so kann nicht zweifelliaft erscheinen, 
daB der Gesperreantrieb keinc Zukunft hat. 

Hydraulische und elektrische Arbcltsiibertragung. 

Der durch Zahnradgetriebc nicht, durch Reibradgetricbc nur 
unvollkommen zu befriedigende Wunsch nach einem stetig und stoB- 
frei wirkenden Obersetzungswechsel hat zu Versuchen mit einem 
Ersatz der mechanischen Arbeitsiibertragung durch eine hydraulische 
oder elektrische angespornt. 

Die hydraulische Obertragung ist bisher nur in ge- 
lingcm Umfange gepriift worden und hat einen Erfoig noch nicht auf- 
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zuweisen, weil zur Erzielung brauchbarer Abrnessungen hohe Fliissijf- 
keitsdrucke nicht zu umgehen sind. dabei aber Dichtungsschwierig- 
kcitcn auftrcten. 

Ausgedehntere Ergebnisse liegen bezuglich dcr e I e k - 
trischen Obertragung vor. bei dereti Anwendung zwei grund- 
satzliche Anordnungen zu unterscheiden sind. 

ZunSchst kann die gesarnte Energie des Bcnzinmotors in einer 
Dynantornaschine elektrisch umgesetzt und dann durch einen Oder 
zwei Eiektromotorcn auf die Wagcntreibrader iibertragen werden. 
Man gelangt so zu den inannigfachen Baiiiormen, wclche sich zur Zeit 
bei Elektromobilen vorfinden, deren Besprechung jedoch iibcr den 



Kahtnen dieses Buches hinausgehen wiirde. Erwiilint sei nur, daB die 
dauernde Ausnutzung der Hochstleistung des Motors entweder durch 
den Einbau einer Bufierbatterie nioglich wird, dann aber auch dadurch. 
daB die Spannung des Stronierzeugcrs in weiten Grenzen geregelt 
wird. Mit steigender Spannung sinkt die Strotnstarke und umgekehrt 
derart, daB die Generatorleistung naliezu unverandert bieibt, also dem 
jeweiligen Gclande cntsprechcnd die moglichc grOBtc Geschwindigkeit 
erzielt wird. 

Bei einer zweiten Grundanordnung (Abb. 33) crfolgt der Haupt- 
antrieb des Wagens inechanisch. Auf der Welle der Benzinmaschine 
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sitzt jedoch auBerdem cin Dynamo, dcrcn Strom einer Akkumulatoren- 
batterie zugefiihrt wird. Bei Fahrt in der Ebene Oder auf Oefallen 
wird der EncrgieiiberschuB der Benzinmaschinc zum Laden der 
Batterie benutzt. Auf Stcigungen treibt letztere die Dynamo als Motor 
und unterstiitzt so den mechanischcn Antrieb. 

DaB die clektrische Obertragung geeignet ist, die Benzin- 
maschine am vollkommensten auszunutzen, darf als bcwicsen gelten. 
Aber elektrische Cbertragungen werden stets sehr teuer, bei Anwen- 
dung einer Batterie auch schwerer, als mechanische. AuBerdem sind 
die Erzcuger und Motoren den weitgehenden Stromstarken- und 
Spannungsanderungen gegeniiber nicht gerade unempfindlich. 

Es scheint doch, als ob die bisherigen Erfahrungen mit deni 
hydraulischen sowohl wie mit dem elektrischen Wechselgetriebe den 
alten Satz des Maschinenbaus bestatigen, wonach die mechanische 
Obertragung, solange sie nur irgend zureicht, die vorteilhafteste bleibt. 


flusgleichgetriebe. 

Qrundiormen. 

ba in den engen Kurven, welche Kraftfahrzeuge zu durchiahren 
gezwungcn sind, die beiden, auf verschiedenen Kurvenhalbmesscrn 
laufenden Wagcntreibrdder unbedingt auch verschiedene Umdrehungs- 
zahlen erhalten miissen, so ist, wie schon entwickelt, ein solchcm 
Zwecke diencnder Teil der Arbeitsiibertragung unerlaBlich. 

Dieser Teil, das „Ausgleichgetriebe“, wird als Kegelrad- 
oder S t i r n r a d g e t r i e b c (Abb. 34 u. 35, S. 57) gebaut. An 
ersterer Ausfiihrungsiorm mag die Wirkungsweise erortert werden 

Auf die zu treibenden Wellen, welche entweder unmittelbar 
die beiden, je ein Wagenrad tragenden Halften der Wagentreibachse 
oder aber nur Vorgelegewellen dieser Halften sein konnen, sind an 
den inneren Enden Kegelr&der A aufgesetzt. Diese greifen in andere 
Kcgclrader B, deren Achsen in dem treibenden Gehause gelagert sind. 
Das Gehause sitzt lose, aber zentrisch auf den getriebenen Wellen. 
So werden zweierlei grundsatzliche Bewegungen moglich: Laufen bei 
der Fahrt des Wagens in einer Geraden beide gctriebcne Wellen und 
damit die Kegelrader A gleich schnell und in gleichem Sinne um, 
so stehen die Zahnrader B fest auf ihren, sich mit dem Gehause 
drehenden Achsen. Die Umlaufzahl des Qehauses ist gleich der beider 
getriebenen Wellen. Drehen sich letztere dagegen bei Fahrt des 
Wagens in einer Kurve verschiedcn schnell, so laufen auch die Rader 
B auf ihren Achsen um, und die vorher gleichcn Winkelgeschwindig- 
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keiten des Gehauses und der beiden getriebenen Wellen nehinen von- 
cinander verschiedenc Werte an. Die gewiinschtc Unabhangigkcit der 
Treibrader des Wagens ist also erreicht. 

Zwecks Ausbalanzierung mid Krafteverteilung wird nicmals 
nur ein einziges Rad B eingebaut. obgleich ein solches in bewegungs- 
techniseher Hinsicht geniigen wiirde. Man sieht vielmehr deren 
mehrere and zwar drei Oder gewdhnlich vier vor. — Der Gehause- 
antrieb ist im vorliegenden Falle durch eine auBcre Kegelradiiber- 
tragung C von ciner zur Wagentreibaehse senkrecht gelagertcn Welle 
aus gedacht. Fiir die Wirkung des Ausgleichgetriebes ist cs natiirlich 
gleichgiltig, wie das Gehausc umgetriebcn wird. 

Uni die Kegclrader durch gcnauer zu bearbeitende Stirn- 
rader zu ersetzen. sind Getriebe naeh Abb. 35, (S. 57) durchgebildet 
worden. Statt eines der bisherigen Kegelrader B sind dann je zwei 
Stirnrader B notig, welchc miteinander im Eingriff sind, und deren 
jcdes auBerdein mit einem der auf den getriebenen Wellen befcstigten 
Stirnriider A arbeitet. Die Rader B miissen also ctwa die doppelte 
Breite wie die Rader A aitfweisen. Die Wirkungsweise des Getriebes 
ist sonst die glciche. Die Stimradaiisgleichgctriebc fordern mchr 
Rdder und Wellenlager und sind daher teurer und schwerer, so daB 
sie seltener Verwcndung iinden. 

Ihren Vorzug zu benutzen und ihren Nachtcil zu ver- 
ineiden. ist durch — allerdings verfehlte — Ausgleichgetriebe 
nach Abb. 36, 1 versucht worden. DaB hierbei nur ein einziges 



I 

Abb. 36: 


II 

Ungewnlinlichc Ausgleichgetriebe 


(•EUICCLCai 


Stirnradpaar die Krafte aufnimmt, ware bei kleinercn Wagen 
crtraglich; dafiir ist Preis und Gewicht des Getriebes gering. 
Ungiinstig ist jedoch der schlechte Wirkungsgrad der Krcuz- 
gelcnkc. Sollen namlich die Stirnrader zwecks Herabziehung 
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des Zahndruckes hinreichend groB sein, so muB entwcder dcr Aus- 
schlagwinkel der Kreuzgelenke groB und damit ihr Wirkungsgrad 
schiecht, oder aber der Abstand beider Kreuzgelenke erheblich sein. 
In jedem Falle ergeben sich Schwierigkeiten. Ersetzt man die Ge- 
lenke jedoch, wie vorgesehlagen worden 1st, dutch Kegelradpaare 
(Abb.36, II, S.58), so ist gegeniiber den iiblichen und soeben besproche- 
nen Kegelradausgleiehgetrieben kein Vortei! mehr zu verzeichnen, viel- 
mehr mir Nachteile dutch Erschwerung der Bearbeitung infolge der 
schiefen Lagerung der Wellen. Woht durchweg wcrden daher zur- 
zeit nur Getriebe nach Abb. 34 u. 35 (S. 57) gebaui. 

Ausgleicbgetriebe brauchen nicht in die Mitte der Wagentreib- 
achse Oder der Vorgelegewelle dieser Achse eingebaut zu werden: 
man kann sic vielmchr auch seitlich unterbringen, ohne daB ihre 
Wirkung cine praktische EinbuBe erlitte. Ein bcsonders eigenartiger 
Gebrauch von dieser Tatsachc ist dadurch gemacht worden (Abb. 37), 
daB die dem Gehfiuse eines Kcgelradausgleichgetriebes zugefiih te 
Arbeit zu emcm Teile auf die mit einem der Wagenrdder fest ver- 



HE1TENSA0 

Abb. 37 : 8 PS - Ausgleichgetriebe der Nfirnbtrger 
Motorfahrzeuge-Fabrik ..Union- 

bundene Wagentreibachse, zu einem arxjeren Teile unmittelbar aui 
das zweitc, lose auf dieser Achsc sitzende Wagcnrad verttilt wird. 
Die Trcibachse ist somit im Gcgensatz zu alien friiheren Atis- 
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tiihrungen ungetcilt. Da sie sich jedoch dreht, so niussen die Federn 
mittels besonderer (Kugel-) Lager aufgcbracht werden. 

So wie der Umlauf der Achsen der Rader B bisher von auBen, 
niimlich durch das Gehduse eingeleitet wurde, so kann er auch von 
innen her bewirkt werden (Abb. 38). Die Kegelradubertragung C 
treibt eine Welle, auf deren radial herausspringenden, mit ihr aus 
einem Stilck bestehenden Zapfen die Rader B frei drehbar sitzen. 
Diese stehen mit den Kegelradern A in Eingriff, welche wiederum 
mittels je eines Stirnradvorgeleges die Arbeit an KettenrSder und von 



Abb. 38 : Ungewolmliclies Ausgleichgetriebe 
32 PS - Lastwagengetriebe; Roth-Gesellschaft, Schoningen 


da erst an die Treibrader des Wagens weitcrleiten. Die Anwendung 
besonderer Zahnrad- (hier der Stirnrad-) Vorgelege macht erst den 
tingewohnlichen, aber sehr einfachen Aufbau moglich. Werden Kegel- 
radcr zu solchen Vorgelegen benutzt (Abb. 39, S.61), so ISBt sich auch 
die Aufgabe, die Wagentrcibrader nicht senkrecht, sondern schrag zur 
Fahrbahn zu stellen, ohne Verwendung von Kreuzgelenken ldsen. 
Wcshalb diese Schragstellung der Rader erwiinscht sein kann, soil 
erst spiiter begriindet werden. Die Bauart nach Abb. 39 liiBt iibrigens 
nicht nur Neigungen der getriebenen Wellen gegeneinander, sondern 
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auch sonstige Verlagerungen, z. B. Parallelversciyebungen dieser 
Wellen gegeneinander zu. 



Bauliche Einzelheiten. 

Die Besprechung baulicher Einzelheiten des Ausgleichgetriebes, 
also eines Teiles der Arbeitsiibertragung, gehort an sich nicht hier- 
her, da die Arbeitsiibertragung, wic schon ofter hervorgehoben, nur 
ini AbriB behar.delt werden soli. Ausgleichgetriebe und Laufwerk be- 
einflussen sich jedoch dann erheblich in baulicher Hinsicht, wenn 
ersteres in die Treibachse des Wagens, also eincn Teil des Lauf- 
werkes, so hineinverlegt wird, daB die getriebenen Wellen des Aus- 
gleichgetriebes unmittelbar die Wagcnrader tragen (s. z. B. Abb. 39). 
Da diese Ausbildung der Wagenachse aber Qegenstand eingehenderer 
Erwdgungen sein muB, so empfiehlt es sich, schon hier vorbereitend 
wenigstens auf die haufigstc Form des Ausgleichgetriebes, das Kcgel- 
radgetriebe ( Abb. 34, S. 57) ein wenig naher einzugehen. 

Einc uneriaBliche Vorbedingung fur ein befnedigendes Arbeiten 
des Ausgleichgetriebes ist eine sicherc Lagerung der R a d - 
a c h s e n zueiuander. Die Achsen der Rader B sollten nicht nur, wie 
in A b b. 40. 1 (S. 62), einzeln auBen in dem Gehause gelagert sein; denn 
es ist kaum moglich, sie dann bei dem Zusammcnpasscn des in der 
Ebene E getcilten Gehauses genau zu richten. Dazu kommt vor allem, 
daB die Achsen ungiinstig, namlich als einseitig eingespannte Trdger 

Lute, Das Fahrgestell. 5 
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beansprucht sind und dadurch auch verlagert werden konnen. Diesc 
Schwicrigkeiten werden unigangen, wenn alle Achsen zu einem 
sternartigen, auBen im Gehause gelagerten Stiick vereinigt werden 
(Abb. 34. S. 57; Abb. 40, II bis V). In der ersterwiihnten Darstcllung ist 



Abb. 40: Emzellieiten von Ausgleichgetrieben 

der Radstern in der Mitte massiv, bei den spiiteren (s. Nebenfigur zu I!) 
hohl, so daB die inneren Enden der angetriebenen Wellen noch darin 
Platz finden. Es liegt nahe, die Hbhlung des Sterns gleichzeitig zur 
gegenseitigen Zentrierung dieser Wellenenden zu benutzen (Abb. 40, 
III u. IV). Bei Lagerung der getriebenen Wellen ist zu beachten, daB 
auch achsiale Beanspruchungen dutch die Zahndrueke und Einwir- 
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kutigen der Fahrbahn — letztere, wenn die WagenrSder auf den 
Wellen sitzcn — auftretcn konncn. Fine sorgfaltig durchgefiihrte 
Lagerung ist aus Abb. 40, V (S. 62) ersichtlieh. Die reichliehe Verwen- 
dnng von Kugellagcrn bei der betreffenden Ausfiihrnng erhoht dieKosten 
allcrdings sehr. Zur sichcren Verbindung der Kegeirader A mit den 
getriebenen Wellen sind in einfaeheren Fallen Vierkante. Sechskante 
oder zylindrische Verkeilungen benutzt worden; sie alle sind nur 
sehwer danernd spielfrei zu halten. Sicherer in dieser Hinsicht ist 
iedenfalls die Anwendung von Konus und Keil Oder uie Verschraubung 
von Zahnradkranzen mit Wellenflanschen, vie bei Zahnradwechsel- 



I II 

Abb. 41 : Fin/dlieitcn von Ausgleiehgetrieben 
I: 15 PS - Getricbe der Adler-Werke, Frankfurt a. M. 

II: 24 PS-Qetriebe; Delahaye, Paris 

getrieben, oder sehlieQlich die Herstcllung von Rad und Welle aus 
eineni Stuck. 

Das selbstverstandlich teilbare, treibende Q eh a use des 
Ausgleichgetriebes soli sich mit Riicksicht auf uewi.hts- 
ersparnis dem Umfange der cingekapselten Zahnrader knapp an- 
sehmiegen und Offnungen besitzen, urn Cl aus dem Olbade, in welchem 
gewohnlich das ganze Qetriebe lauft, einzulassen. Das Antriebsrad C 
(Abb. 40. S. 62) wird sorgsam auf dem Uehause zentriert, gelegentlich 

5 * 
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auch mit ilmi aus einein Stuck hergestellt (Abb. 41, 1, S. 63); soli dot 
Raddurchmesser gcring sein, so wird das Rad nicht auf das eigent- 
lichc Gchiiuse, sondern auf einen Rohrfortsatz desselben aufgebracht 
(Abb. 41, II). 

Fur die M a t e r i a 1 i e n der Rader des Ausgleichgetriebes gilt 
das Oleiche, wie fiir die der Rader der Zahnradwcchselgetriebe. 

Verriegeluug und Umgehuug des Ausgleichgetriebes. 

Wird eine der getriebcnen Wellen eines Ausgleichgetriebes 
plotzlich entlastet, reiBt also beispielsweise cine der Ketten, welche 
von diesen Wellen zu den Wagentreibradern laufen (vgl. Abb. 3S, S. 60), 
so ist der Antricb des Wagens gestort, denn das Gehause des Ge- 
triebes lauft leer um. Die Stdrung laBt sich beseitigen, wenn beide 
sonst unabhangigen Halften eines Ausgleichgetriebes miteinander 
durch eine Klauenkupplung oder eine ahnliche Vorrichtung iest ver- 
bunden, also ,.v e r r i e g e 1 1“ werden konnen. Allerdings wiirde in 
solchem Falle nur e i n Wagenrad treiben, und der einseitige. auBer- 
halb der Wagenmitte liegende Antrieb eine Drehung des Gefahrtes 
um eine Senkrcchte zur Fahrbahn anstreben. Nun ISBt sich aber eine 
Ersatzkette leicht mitfiihren und einbauen; die Kettenauswechselung 
stellt also jedcnfalls eine einiaehere und durchgreifendere MaBregel 
gegen Kettenbruch dar, als eine Verriegeluug des Ausgleichsgetriebes. 

Da dieses Getriebe, wie noch nachgewiesen werden soil, Sto- 
rungen der gcwiinschtcn Bcwegung des Fahrzeugcs zu bewirken 
vemiag, so kiinnte man auch daran denken, die Unabhdngigkeit der 
Wagentreibriider nur in Kurven zuzulassen, bei Fahrt in der Geraden 
dagegen durch eine Getriebeverriegelung aufzuheben. Dicser Weg ist 
jedoch nicht gangbar, denn die Bedienung der Riegelung miiBte von 
Hand erfolgen und wiirde, selbst wenn nur in scharfen Kurven ent- 
riegelt wiirde, eine unzuliissige Inanspruchnahmc des Wagenfiihrers 
herbeifiihren. 

Das Ausgleichgetriebe ist wegen seines Gewichtes, seines 
Preises und der baulichcn Schwierigkeiten, welches es beim Einbau 
in die Wagentreibaehse verursacht, naturlich ein wenig angenehmer 
Teil der Arbeitsiibertragung. Es kann daher nicht wundernehmen, 
daB Vcrsuche zu einer vollkommenen Umgehung des Ge- 
triebes gemacht worden sind. Dabei ist in das Auge gefaBt worden, 
entweder nur e i n Wagenrad zu treiben, 
oder die auf die durchlaufende Wagentreibaehse drehbar auf- 
gebrachtcn Rader mittels je einer Gesperreverbindung mit- 
nehmen zu lassen, 
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Oder schlieBlich, diese nur in finer Drehrichtung nachgiebigen 
Qesperre dureh irgendwelche in beidcn Drehrichtungen nach- 
giebige (beispielsweise Reibungs-) Verbindungen zwischen 
Achse und Radern zu ersetzen. 

DaG der Antrieb nur eines Wagenrades sieli wegen der dabei 
drohenden Drehung des Oefahrtes aui dein Fahrwege nieht empfiehlt, 
wurde socben schon ausgcsprochen. Auch der hier und da autge- 
tretene Vorschlag, ein fiinftcs Wagenrad in die Wagenrnitte zu legen 
und allein anzutreiben, ist unzweckmaBig, wcnn er auch die Ursache 
der Wagendrehung behebt. l)enn die mit dem Finbau eines fiinften 
Rades verbundene bauliche Umstandlichkeit ist groBer, als diejenige, 
welche das Ausglcichgetriebc zur Folge hat. Auch wiirde die Zu- 
samnienziehung der Anlriebsbodenreibung in einem einzigen Radc bei 
schwereren Fahrzeugcu und glattcm Boden Unzutraglichkeiten mit 
sich bringen. 

Qesperre zwischen der aus einem Stuck bestehenden Treib- 
achse und den lose aui ihr gelagerten Radern (Abb. 42, I) sollcn be- 
wirken, daB in Kurven das auBere, sich schncller drehende Rad der 



Abb. 42: Umgetmng des Ausgleichgetriebes 


Achse deni andern Rad voreilt, sodaB das innere allein treibt. In 
der Oeraden dagegen treiben beide Rader; denn wcnn auch da — 
etwa infolge ungleicher Stellung der Klinken gegeniiber der Ver- 
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zahnung ties Sperradcs — einmal zunachst nur cin Wagenrad in Ein- 
grift mit der Achse sein sollle, so wird doch schon infolgc der un- 
gleichmiiBigcn Einwirkung des unebenen Bodens aui die R5der bald 
aiieh das andere Wagenrad von seiner Klinke getaBt werden. 

Nachgiebige Antriebe der an letzter Stelle angefiihrten Art 
wurdcn schon besprochen (Abb. 4; S. 26 u. 25, II, III; S. 48). Durcli 
Rutschcn der bcidcn, die Wagcnriider treibenden Riemen sollte beim 
Truffault-Wagen, durch Gleiten der Reibrader beim Rcibungsantrieb 
die Wirkung des Ansgleichsgetriebes ersetzt werden. Auch der Einban 
von Reibtings- oder magnetelektrischen Kupplungen an Stelle der vor- 
hererwiihnten Antriebsgcspcrre zwischcn Treibachse nnd Treibradern 
des Wagcns (Abb. 42, II, S. 65) konnte dem gleichen Zwecke dienen. 
All diese Arten, Nachgiebigkeit des Radantriebcs herzustellen, sind da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rewegnng, welche die Wagentreib- 
rSder nach Cberwindung der die Nachgiebigkeit hemmenden Kraft 
(z. B. Reibung) gegeneinander auszufiihren verinbgen, eine unbe- 
grenzte ist. Ein Wagen konnte sich also auf cincm Kreise dauernd 
in gleicher Richtung bewegen, ohne daB die ausgleichende Wirkung 
versagte. Das sei hervorgehoben, wcil auch Vorrichtungen fiir einen 
nur begrenzten Ausgleich vorgeschlagen und auch eingebaut worden 
sind. Nehmen wir einmal als Beispiel an, daB in dem besprochenen 
Gesperreantrieb (Abb. 42, 1) das Gesperre durch irgend eine federnde 
Verbindung von Achse nnd Rad unter Beibchaltung der sonstigen 
Anordnung ersetzt sei. Solchc Ausfiihrungen sind ater mehr Oder 
weniger zwecklos, da die federnde Verbindung leicht einmal ihre End- 
stellung erreichen kann. 

Welchen Wert die besprochenen Anordnungen zur Urngehung 
des Ausgleichgetriebes iiberhaupt besitzen, laBt sich erst endgiltig 
beurteilen, wenn die 

Bewegungs- und Kraftverhaltnisse 

des Ausgleichgetriebes in nShere Erwagung gezogen worden sind. 

Bewegungsverhaltnisse. 

GeniaB dem in Abb. 43 (S. 67) verzeichnetcn Schema cines 
Ausgleichgetriebes moge als 

System 0 dasjenige des Gehauses, 

„ 1 „ „ linken Radantriebes, 

„ 2 echten 

bezeichnet werden. 
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{ 00,011 und oi-jseien die absoluten Winkelgeschwindigkeiten dieser Systeme; 
to mit 2 Indizes bezeichne die relativen Winkelgeschwindigkeiten der be- 
treffenden Systeme. 



Abb. 43 


Wenn das System 0 still steht, so gilt: 

0)| = CDj 

Erhalt das System 0 die Winkelgeschwindigkeit to 0 , so gilt: 

ro i,o + “o = — + '”o 

Auf der rechten Seite sei hinzugefugt: + m 0 — oi 0i also 0: 

®I,0 ’ “o = — — l ) o "f“ °V> ~T' 

“l = — ®2 + 2 o>o 

°>! -f- C1J.J = 2 <I1„ I) 

SonderfSlle: 

Fahrt in der Qraden : to, — oi 2 oi 0 ; 

Ein Rad stehe fest: z. B. to, = 0; dann ui 2 2 oi 0 ; 

Oehause ■> » oi o =0; * to, - — co 2 (war vor- 

ausgesetzt). 

Allgemeines iiber die Kraftwirkungen. 

M n sei das von der Maschine auf das System 0 ubertragene Drehmoment, 
Af, » » Moment aller auderen Krafte am System 1, 

M., WWW H w II y u 2, 

<p 0 <p 2 seien die Drehungswinkel derSysteme, 

= oi (mit einem der 3 Indices) » » Winkelgeschwindigkeiten der 

Systeme, 

9 "=jj^r=^( » , » » ) * ■ Winkelbeschleunigungen der 

Systeme. 
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Prinzip von d'Alembert: Summe der virtuellen Arbeiten 
der aulieren und TrJgheitskrafte = 0 . 

Das Prinzip soil auf jedes der drei Systeme angewendet, und die 
sich ergebenden Einzelgleichungen sollen summiert werden. Dabei 
fallen die Arbeiten der Zahndrucke heraus, da jeder Zahndruck in zwei 
Einzelgleichungen, aber mit verschiedenem Vorzeichen auftritt 
Vemachlassigt seien wegen ihrer Geringfugigkeit: 

die TrSgheitskrafte der im Gehause gelagerten Zahnrader, 
die Lager- und Zahnreibungen. 

Summe der drei Einzelgleichungen: 

(Af 0 — J 0 <fo") fc To + (Af, - /,?,") *>?i + (Af 2 -y 2 Va") b V x = 0, 
wobei Jh J 3 die Tragheitsmomente der drei Systeme bedeuten. Bei 
Ansetzung des Tragheitsmomentes J 0 ist die gesamte bewegte Masse des 
Triebwerkes, also auch das Schwungrad, zu berucksichtigen - naturlich 
unter Beachtung der Ubersetzungsverhaitnisse. 

Nach Gleichung 1 ) besteht fur die Verruckungen b<pg, 69, und bt? t 
die Beziehung b ?l + b<p, = 2b9 0 

Oder t>9o = 2 l 8 "?! + fc 9i) 

eingesetzt; Gleichung nach den Faktoren b9, und 69., geordnet: 

*>9, [| (Af„ —Jo S\>") + Af, — y,?,"] + t»9 a [{ ( Af 0 — Jofo") + Afj —J-,'?,") = 0 

f)9, und b<f 2 sind jetzt vollig unabhangig von einander und konnen 
beliebige Werte annehmen. Setzt man eine beider Verruckungen = 0 
und gibt der andern einen beliebigen Wert, so kann der Ausdruck 
nur = 0 werden, wenn die Klammerwerte = 0 sind. Demnach: 

2 (Afn — Jofa") 4 Af, — Ji'fi" = 0 
2 (Afo - Jofo") + Af, — JiVt" = 0 
J (Af„ — 7o?o") = - (Af, = - (Af* -y 2 ? 2 ") 2) 

(Af 0 -y 0 9„") stellt das von der Maschine abgegebene Drehmoment dar, 
sowed es nicht zur Beschleunigung der mit ihr unmittelbar gekuppelten 
Massen einschlieBiich des Systemes 0 verbraucht wird, mit andern Worten 
also das von der Maschine an die Rader abgegebene Drehmoment 
Dieses Drehmoment wird demnach gemSB Gleichung 2 ) s t e t s 
zugleichenTeilen auf beideRadsystemeverteilt, 
g I e i c h g i 1 1 i g , wie die G e s c h w i n d i g k e i t s - und Be- 
schleunigungsverh&ltnisse beschaffen sind. 
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Bei gleichformiger Bewegung sind die 

Winkelbeschleunigungen <p 0 " <?" = <p 2 " = 0, demnaeh 

±M 0 = —M t = — Mt 3 * 

Sind die Winkelbeschleunigungen s 0, so mflssen, um das Problem 
bestimmt zu machen, 

Mo, M„ und M, als Funktion der Winkelbeschleunigungen tp 0 ", cp," u. cp 2 " 
gegeben sein. Oleichung 2) ist dann gemaB der Bewegungsgleichung 1) 
zu erganzen durch die Beziehung 

?o" = { (<Pi" + ?a") 

und lautet 

’ [Mo - J ‘ ( Vl “ + 9 ,'')] = - (M , = - (M, -M t ") 4) 

Ihr weiter nachzugehen, ist zwecklos, weil die dazu notigen Unter- 
lagen, namlich die Beziehungen zwischen den Momenten und den Winkel- 
geschwindigkeiten, mangeln. 

Antriebsvorgang eines Rades. (Abb. 44) 

Q sei die Radbelastung, 

Q.J » das Moment des Bodenwiderstandes, 

S » der Stutzdruck gegen Gleiten des Rades, 

W „ „ auf die Radmitte wirkende Fahrwiderstand, d. h. 

der auf das betrachtete Treibrad entfallende Teil des 
des gesamten Luftwiderstandes, fernerhin des auf die 
reinen Laufrader wirkenden Bewegungswiderstandes, 
m sei die auf die Radmitte entfallende Wagenmasse, 

/ „ der Radhalbmesser, 

x „ „ Weg der Radmitte in Fahrtrichtung, 

A = W + m ■ ^ „ „ wagerechte Druck in dem Radlager. 


1 

fe Moo 
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Die namentlich bei Kugellagern sehr geringe Lagerreibung sei 
vernachlassigt. 

Der Kiirze halber mag fur das auf die beiden Treibradsysteme 
(Abb. 43, S. 67 : 1 u. 2) zu gleichen Teilen ubertragene, gesamte Momen 
der Maschine noch die Bezeichnung Af rj0 eingefuhrt werden, sodal! 

Afoo = M 0 — 

Fur jedes der beiden Treibradsysteme bestehen dann folgende Qleichungen: 

d 2 x c ... 
m x" — m . =5 — w 

al- 

oder V/ m . x" = S = A 51 

“id !.<?"= j M m -Q.f-S.r 6) 

Die Gleichungen sollen zunachst benutzt werden, um die durch 
das Ausgleichgetriebe geschaffenen 

Vorbedingungen zum„Schleudern" einesKraft- 
wagens beim Antriebsvorgang, 
d. h. zur Drehung des Wagens um eine Senkrechte zur Fahrbahn zu 
prufen. Eine solche Bewegungsstbrung kann eintreten, wenn die wage- 
rechten Drucke in den Lagem beider Treibrader, also die G rfilien A 
voneinander verschieden werden. Die entwickelte Beziehung 
fiir A laBt sich nun allerdings nicht eingehend, insbesondere nicht 
zahlenmaBig verfolgen. Dazu mulite unter anderem die AbhSngigkeit 
des Drehmomentes der Maschine von ihren Umlaufzahlen sowie die des 
Bodenwiderstandes von der Fahrgeschwindigkeit bekannt sein, was nicht 
der Fall ist. Auch ohne diese Bekanntschaft lassen sich jedoch die 
durch das Ausgleichgetriebe hervorgerufenen Bewegungsstorungen auf 
rechnerischem Wege dem Verstandnis wenigstens in grundsatzlicher 
Hinsicht besonders leicht nahe bringen, weshalb dieser Weg begangen 
werden soli. Es st6rt dabei nicht, wenn die Veranderlichkeit des Dreh- 
momentes der Maschine durch die vereinfachende Annahme 
Af ro sei konstant 

ausgeschaltet wird. — Bei 

reiner Rollung der Rader 
gilt nach Gleichung 5) und 6): 

A=S= 

x = r . v x* = r . 9' x " = r . 9" 

A = - r (-?-Qf) i *" 7) 
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Diese Gleichung kann, auf beide Radsysleme angewendet, nur in 
folgenden beiden Fallen verschiedene Werte ergeben: 

1) Bei Einfahrt Oder beim Bremsen in Kurven, da dann die Be- 

schleunignngen x" auf beiden Seiten verschieden werden konnen. 
Mit zunehmendem Abstand beider Rader, also mit zunehmender 
,,Spurweite" steigt die Verschiedenheit 

2) Wenn das Moment des Bodenwiderstandes Qf beider Rader ver- 

schieden wird. 

Beide Ursachen konnen in Kurven vereint auftreten. — 

Im Anschlufi an die Gleichung 7) mag nebenbei noch der Grenz- 
z u stand gegen Gleiten der TreibrUder betrachtet werden. 
Die Bedingung dafiir lautet: 

S=/t=i(^- <?/)- j., . = mQ. 


sofern u der Reibungskoeffizient der Ruhe ist. Daraus folgt die er- 
forderliche Radbelastung Q. Die Gleichung soli umgeformt werden, 
urn den zahlenmalSigen EinfluB ihrer Glieder besser gegeneinander ab- 
wagen zu konnen. 

Nach Gleichung 5) ist x" = ~ (S W) 


S 


-f-Qf 


jw 


r + 


J 

mr 


= m<3 


Ist m‘ die auf den Halbmesser r reduzierte Masse des Radsystems, so folgt: 

J ~ m‘ . r 1 



Da m' sehr gering gegen m, so ist r + J = rJ r-~ -r~r, also: 

s = iMn, _ Qf. w m‘ < 

2 r r m - ^ 


Beim Anfahren wird der Grenzzustand am leichtesten iiberschritten 
werden. Hierbei ist Ma> groB und W klein, da der Luftwiderstand 
nahezu vollig in Fortfall kommt. Da aber, wie schon bemerkt, m‘ sehr 
klein gegen m ist, so kann der letzte Summand fallen, ohne daB dabei 
die Genauigkeit erheblich beintrachtigt wurde. Wird zum Ausgleich 
dessen und zur Erhohung der Rechnungssicherheit auch Qf vernach- 
lassigt, so entsteht die einfache Beziehung: 

M 2 m r < t‘Q 9t 

Dieses ist die reichlich sichere Bedingung dafiir, daB die Rader nicht gleiten. 
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Die Untersuchung der Schleudergefahr soil nun auf den Fall, daB 
ein Rad gleitet oder sich vom Boden abhebt, 
ausgedehnt werden. Das betreffende Rad mag dem System 1 angehdren. 
Dann ist: 

beim Oleiten A t = = n* • Q t (u‘ = Reibungskocffiziem der Bewegung) 

„ Abheben A v = S, = 0 

Der Lagerdruck A 2 des nicht gleitenden Rades dagegen folgt aus: 




Ai und At konnen also sehr verschieden werden, die Schleudergefahr 
ist demnach groB. 

Wie schnell kann das freieRad dabei nun laufen? Nach 
Qleichung 6) : j . \ - Qf— S . r, d. h. hier 

beim Oleiten : J . f" = ' 2 — Qf — \i'Q . r | 

„ Abheben: = I 

muBte gemafi der Annahme „M at konstant" das freie Rad immer schneller 
umlaufen, sofern / und p' nicht mit zunehmender Umlaufszahl wachsen. 
Demnach wtirde die Winkelgeschwindigkeit co, fortdauernd zunehmen 
und nach Oleichg. 1) .)_ <o, = 2 <o 0 

auch die der Maschinenwelle. — Tatsachlich ist nun aber M w selbst 
eine Funktion der Umlaufzahl dieser Welle. Es tritt also ein Beharrungs- 
zustand ein, wenn <f“ = 0, also 

beim Oleiten Afoo = 2 (Q ./+ \i' .Q r) 

„ Abheben M m = 0 

Aus einer Versuchskurve M (> , — Funktion der Umlaufzahl lieBe sich die 
fur die betreffenden Werte von geltende Umdrehungszahl ermitteln, 
aus der Qleichung 

10, -f to, = 2 <0 U 


dann auch die Grenzumlaufzahl des freien Rades. 

Ehe diese aber erreicht wird, konnen folgende Schleuder- 
erscheinungen eintreten (A b b. 45, S. 73) : 

Entweder (I) bewirkt die soeben nachgewiesene Verschiedenheit 
der Lagerdrucke A t und A., ein so kraftiges Drehmoment urn eine Senk- 
rechte zur Fahrbahn, dafi es nicht ntehr durch die seitlichen Stutzkrafte 
aller vier Rader aufgenommen werden kann. Dann dreht sich der 
Wagen im Sinne des Rundpfeiles, und zwar werden, wie erst spater ge- 
zeigt werden kann, die Treibrader zuerst seitlich gleiten. Eines dieser 
Rader war ja schon frei bezw. gleitend und kann daher keine seitliche 
Stfltzkraft abgeben. A 11 beiden Treibradern wirkt nunmehr nur noch 
die richtungslose Stutzkraft der Reibung der gleitenden Bewegung. Der 
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Wagen ist also alien Einflussen (z. B. der Zentrifugalkraft in Kurven) 
preisgegeben. 



I II 

A b b. 45 

Oder (II) der Wagen hat noth nicht geschleudert, das bisher freie 
oder aber gleitende Rad findet jedoeh plotzl ich einen Halt, z. B. in 
einer Bodenunebenheit. Seine Umfangsgeschwindigkeit mindert sich 

schnell; der Ausdnick jt," nimmt einen groBen negativen Wert an. 

= - Q./) +£..*" 

Das letzte died kann den Lagerdruck Ai bedeutend grbfier, als 

machen und so ein Schleudern im eingezeichneten Sinne einleiten. 

Die Vorbedingungen zum „ Schleudern" beim 
Bremsvorgang 

kbnnen hier, soweit es sich urn die unmittelbar an den RSdem sitzenden 
Bremsen handelt, nicht festgelegt werden, weil die betreffenden Vorgange 
unabhangig vom Ausgleichgetriebe sind. Wohl dagegen kommen hier 
die „Getriebebremsen“ in Betracht, da sie das Triebwerk noch vor der 
Arbeitsteilung im Ausgleichgetriebe bremsen, also durch Vermittlung des 
letzteren wirken. — Zwei Falle sind nach Eintritt der Bremswirkung zu 
unterscheiden: 

Entweder ISuft das GehSuse des Ausgleichgetriebes dann noch um. — 
DieserFall unterscheidet sich von dem des Antriebes lediglich durch dasVor- 
zeichen des Momentes M w und der Stiitzkraft S. Die Gr6Be des Momentes 
ist durch die Anspannung der Bremse bestimmt Auch wenn dabei ein 
Rad gleitet, andern sich die fruheren, an den Antriebsvorgang unter der 
gleichen Annahme geknupften Betrachtungen, abgesehen von den Vor- 
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zeichen, rricht; die Schleudererscheinungen bleiben die gleichen, erfolgen 
jedoeh im umgekehrten Sinne. Das gleitende Rad kann aber nicht 
dauernd verzbgert werden, da die Winkelgeschwindigkeit coo nicht negativ 
wird. Wegen der Beziehung 

0>1 4* = 2 <o„ 

kann das gleitende Rad vielmehr nur so lange verzogert werden, bis 
es genau so schnell ruckwarts lauft, wie das andere vorwarts. 

Oder das Gehause des Ausgleichgetriebes wird beim Bremsen 
vollig festgehalten. — Auch dieser Fall fiihrt keine wesentlichen Ab- 
weichungen gegen fruher herbei. Da hierbei jedoeh wenigstens ein 
Rad gleiten muB, so bestimmt sich /Vf OT nicht aus den Bremskraften, 
sondern aus der Bodenreibung. Die Festhaltung des Gehauses ist be- 
sonders gefahrlich. Gleitet nur ein Rad und zwar ruckwarts, und rollt 
das andere vorwarts, so sind ahnliche Schleudererscheinungen wie die an 
Hand der Abb. 45 (S. 73) betrachteten, in erhohtem Made zu befiirchten. 
Gleiten beide Rader, so ist die Treibachse wiederum nur durch die 
richtungslose Reibung der gleitenden Bewegung gestiitzt, also alien Ein- 
fliissen preisgegeben. 

Damit sind die allgemeinen Grundlagen der durch das Ausgleich- 
getriebe hervorgerufenen Schleudergefahr festgelegt. Nunmehr soil mit 
Hilfe dieser Grundlagen eine 

Kritik des Wagenantriebes ohne Ausgleichgetriebe 

versucht werden. Die baulichen Moglichkeiten eines solchen Antriebes 
wurden bereits erortert, also die Verriegelung des Getriebes, der Antrieb 
nur eines Wagenrades, die Einschaltung von Gesperren zwischen der 
durchlaufenden Wagentreibachse und den Radern, die Einlegung nach- 
giebiger (z. B. Reibungs-) Verbindungen in die Radantriebe. Bei elek- 
trischem Antriebe kann auch jedes Treibrad durch einen besonderen 
Elektromotor in Bewegung gesetzt werden. Sofern in letzterem Falle 
eine Sicherheit dafur geboten ist, dafl jedes beider Rader stets das 
gleiche Antriebsmoment erhalt, liegen die gleichen Verhaltnisse wie beim 
Ausgleichgetriebe vor. Diese Sicherheit ist jedoeh nicht vorhanden, 
die Schleudergefahr also grOBer. Schleudert aber einmal ein Rad, so 
nimmt das Drehmoment des betreffenden Elektromotors obendrein jah 
ab, und da von diesem, an sich schon geringen Momente ein groBer 
Teil zur Radbeschleunigung verwendet wird, also nur ein geringer 
Teil zur Erzeugung des Lagerdruckes frei bleibt, so wird der Lager- 
druck des anderen Rades stark uberwiegen und leicht eine Wagendrehung 
bewirken. 
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Die wegen ihrer Bedienungsschwierigkeiten bereits abfaliig beurteilte 
Verriegelung 

der beiden Halften des Ausgleichgetriebes konimt ernstlich naliirlich nur 
bei Fahrt in der Geraden in Frage. In scharfcn Kurven wurde sie die 
Wagenbewegung unmdglich machen, in alien Kurven ein Treibrad zum 
Gleiten bringen. Dadurch hat dann das andere Treibrad die auf die 
Treibachse entfallende Seitenstutzkraft allein aufzunehmen und konimt 
leicht ins Gleiten. — Da, wie ausgefuhrt, die Schleudergefahr besonders 
beim Bremsen des Qehauses vom Ausgleichgetriebe auftritt, so hat die 
Firma Daimler versucht, nur beim Bremsen zu verriegeln. Die Ver- 
riegelung mult dabei aber unabhangig vom Bremsgestange sein, da in 
Kurven die Bremsung notig sein kann, die Verriegelung aber wegfallen 
mull Spater hat Daimler aber auf letztere — eben wegen der Be- 
dienungsschwierigkeiten - ganz verzichtet. 

Auf die durch den 

Antrieb nur eines Wagenrades 
bedingte Gefahr der Wagendrehung auf der Fahrbahn ist schon fruher 
aufmerksam gemacht worden. Einige erganzende Bemerkungen hierzu 
diirften am Platze sein (Abb. 46). Das gesamte, auf ein Hinterrad 
ubertragene Antriebsmoment ruft hier einen Stutzdruck 

r 

hervor, sofern der Bodenwiderstand und die Tragheitseinflusse des Rades 
einmal vernachlassigt werden. Unter der Annahme, dali der Vt'agen- 



schwerpunkt in der Fahrzeugmitte liege, konnten in ihm alle Wider- 
stande in der Fahrtrichtung sowie die Beschleunigungskrafte angreifend 
gedacht werden und wurden insgesamt gleichfalls eine Kraftwirkung S 

ergeben. Das entstehende Drehmoment S • * muBte durch Seitensttitz- 
krafte S' aufgenommen werden: 
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Soli das Treibrad also nicht gleiten, so muBte 

/* + (?)*•*•« 

sein, sofern Q die Radbelastung darstellt und angenommen wird, daB 
S' sich zu gleichen Teilen auf die beiden Rader einer Achse verteilt 
Q wird also groB. Die Vorderachse erhait infolgedessen einen geringen 
Anteil der Gesamtlast und wird daher durch die Seitenstutzkrafte leicht 
aus der Bahn gedrangt, besonders beim Anfahren, wo die Vorderrader 
entlastet werden. 

Noch schlimmer wurde ein Bremsen des Triebwerkes wirken, da 
das Bremsmoment groBer als das Antriebsmoment werden kann. — Der 
Antrieb nur eines Wagenrades kommt also ernstlich garnicht in Frage. 

Werden 

Gesperre zwischen die Wagentreibachse und ihre Rader 
geschaltet (Abb. 42, I, S. 65), so brauchen die an die beiden Rader abge- 
gebenen Momente durchaus nicht gleich zu sein, es liegtalso eine Schleuder- 
gefahr vor. Das in starkerem MaBe treibende Rad wird aber bei ge- 
rader Fahrt bald soviel zuruckbleiben, daB ein Antriebsausgleich erfolgt. 

In Kurven jedoch, wo das auBere Rad voreilt, liegt der soeben 
als ungiinstig beurteilte Fall .Antrieb nur eines Wagenrades” vor, was 
urn so schlimmer ist, da das innere Rad treibt, und so, wie spater noch 
ausgefuhrt werden soli, die Kurvenfahrt besonders erschwert wird. Die 
Anordnung ist also zu verwerfen. 

Etwas gunstiger steht schlieBlich der Fall da, daB 
nachgiebige Verbindungen im Radantrieb 
liegen (Abb. 4, S. 26; Abb. 25, II, S. 48; Abb. 42, II, S. 65), wie am Beispiel 
des Riementriebes nach Abb. 4 leicht erhellt (A b b. 47, S. 77). In grader 
Fahrt werden beide Rader aus den soeben am Gesperreantrieb erorterten 
Grunden annahernd gleichmaBig angetrieben, sofern die Spannvorrichtung 
der Riemen den notigen Spannungsausgleich gewahrleistet. Trotzdem kann 
naturlich einmal einer der Riemen rutschen; dann wird der andere starker 
belastet, und so ein Schleudermoment erzeugt Der starker belastete Riemen 
wird nun aber auch leicht in das Rutschen geraten, der andere dann 
wieder fassen, sodaB unter Umstanden Schlingererscheinungen eintreten. 
— In Kurven ist der Fall denkbar, daB einmal die Riemen nicht nach- 
geben. Dann treten die Schwierigkeiten auf, wie bei Verriegelung eines 
Ausgleichgetriebes. Wenn sie aber nachgeben, so wirkt auf den Wagen 
ein Drehmoment. Einige nahere Bemerkungen sollen die einschiagigen 


Digitized by Google 


77 


Verhaltnisse klarlegen. DurchlSuft die Treibachse eine Kurve, z. B. eine 
solche nach rechts, so muB das auBere Rad gegen das innere voreilen, 
das innere umgekehrt zuruckbleiben. Auf letzteres entfallt daher auch 
das grdBere Antriebsmoment, sodaB seine Bodenstutzkraft die des ersteren 
Rades uberwiegt. Es entsteht also ein Schleudermoment in deni in 
Abb. 47,1 angegebenen Sinne. 1st dagegen ein Riemengleiten fiber- 
haupt moglich, so wird es am inneren also hier rechten, Rade auftreten, 
eben weil diesem das groBte Drehmoment zugefflhrt wird. Sobald aber 
das Oleiten eintritt, sinkt das Moment des inneren Rades erheblich, da 
der Reibungskoeffizient der Ruhe in den der Bewegung ubergeht. Jetzt 




I II 

II1IIEI CltlTCT NICHT UCCHTCH NNTNIEI CEEITEt 

A b b. 47 

uberwiegt die gesamte Bodenkraft des auiieren Rades, es tritt also ein 
Schleudermoment im umgekehrten Sinne wie vorher auf (Abb. 47,11). 
Dieses begunstigt die Kurvenfahrt, wahrend das vorherige sic hindert. — 
Wird in Kurven, wie das meist geschieht die Maschine abgekuppelt und 
zwar durch L6sung der nachgiebigen Radantriebe selbst, so werden 
gunstiger Weise beide Treibrader vollig unabhangig von einander. Wird 
zu diesem Abkuppeln jedoch eine besondere, vor den Radantrieben ge- 
lagerte Kupplung benutzt, die Antriebe also nicht gelost, so werden die 
TreibrSder nicht vdllig unabhangig. Sie wirken dann der Kurvenfahrt 
mit solchem Schleudermoment entgegen, wie es durch die OroBe der 
Reibung des nachgebenden Teils bedingt ist. Diese Reibung ist aber 
naturlich erheblich, da durch sie ja der Antrieb bewirkt werden muB. 

Lutz, Das FahrgrHtcIl- 5 
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Eine kurze 

Z u s a m m e n f a s s u n g der gewonnenen Ergebnisse 
des Vergleichs der Achsanlriebe mit und ohne Ausgleichgetriebe wurde 
etwa tauten: 

Der Antrieb nur eines Hinterrades ist als uberaus gefahrlich un- 
bedingt zu verwerfen. 

Die Verriegelung des Ausgleichgetriebes ist wegen der daraus er- 
wachsenden Bedienungsschwierigkeiten nicht zu empfehlen. 

Von den sonst betrachteten Anordnungen gilt: 

Das Ausgleichgetriebe allein gewahrleistet eine stets gleichm&Bige 
Verteilung des Antriebsmomentes auf beide Treibrader. 

Bei Fahrt in der Geraden ist der Ersatz des Ausgleichgetriebes 
durch Einschaltung von Gesperren oder nachgiebigen (Reibungs-) Ver- 
bindungen unvorteilhaft, insofern dabei abwechselnd das eine oder andere 
Rad den Antrieb ubernehmen kann, vorteilhaft dagegen, insofern das 
Schleudern nur eines Rades ausgeschlossen ist. Letztere Moglichkeit ist 
beim Antrieb mittels Ausgleichgetriebe gegeben und kann eine Wagen- 
drehung zur Folge haben. In gesteigertem Made gilt das, wenn jedes 
Treibrad durch einen besonderen Elektromotor angetrieben wird, weil 
des Motors Drehmoment stark mit wechselnder Umlaufzahl schwankt. 

In Kurven ist der Antrieb durch Ausgleichgetriebe alien anderen 
Anordnungen iiberlegen. Radgesperre bewirken daselbst, dall nur ein 
Rad getrieben wird; Reibungsverbindungen streben gleichfalls eine 
Wagendrehung an. 

Bei Leerlauf sind alle Anordnungen gleichwertig, vorausgesetzt, 
daB die Reibungsantriebe der Rader zur Flerbeifuhrung des Leerlaufes 
selbst gelbst werden. 

Besonders ungtinstig steht das Ausgleichgetriebe da, wenn sein 
Gehause gebremst wird. Da eine solche Bremsung sich aber umgehen 
laBt, so kommt dieser Gesichtspunkt nicht in Betracht. 

Daeinvollwertiger Ersatz desAusgleichgetriebes 
also mangelt, so wird dieses als ein u n u m g a n g 1 i c h e r Teil 
der Ar be i t sti b ert rag u n g zu betrachten sein. 

Gesamtaufbau der flrbeitsubertragung. 

Gewohnllcher Aufbau von Maschine und Wechselgetrlebc. 

Die durch berufene und unberufene Erfinder nach alien Rich- 
tungcn hin- und hergerissene Entwicklung des Tricbwerkaufbaus von 
Kraflwagen ist wohl an keiner Moglichkeit, die Triebwerksteile im 
Fahrgestell unterzubringen, vorubergegangen. Insbesondere sind 
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sicherlich alle nur leidlich ertriiglichen Arten der Maschinenaufstellung 
vcrsucht worden. Nur eine Aufstellung jedoch, nainlich die einer 
stehenden Maschine im Vorderwageu, hat sich dauernd 
zu halten vermocht. Sie kann sonach nicht nur durch eine der im 
Krafttahrzeugbau so machtigen Modelaunen bedingt sein. sonlcrn muB 
auch sacliliclien Erwagungen Stand halten. Die betreffenden Er- 
wagungen sind einfacher Art: Die Gasmaschine von Kraftwagen neijt 
schr zu Betriebsstorungen und muB dahcr leicht erreichbar sein. Das 
kann sie aber nur, wenn sie nicht unter dem Wagenkasten liegt, denn 
die Abmcssungcn des Kastens gestattcn eine allseitige Zuganglichkeit 
der Maschine in keinem Falle. Demzufolge wird letztere auBcrhalb 
des Wagenkastens und zwar in der Nahe des Fiihrersitzes. also vorn, 
iintcrzubringen sein. Dort wird ihie Bcdienung und Beaufsichtiguug 
am bequemsten, und zwar in besondereni MaBe, wenn die Zylinder 
stehen. Liegen diese, so entzieht sich ihr Unterteil leicht der (Jbcr- 
sicht. Auch den Maschinenzubehor wird man aus gleichen Griinden 
an gleicher Stelle zu vereinen suchen. — 

Ob die Maschinenwelle in Fahrtrichtung Oder senkrecht dazu, 
also quer im Rahmen gelagert wird, hangt von der gewahlten Art der 
Arbeitsiibertragung ab Da die vordere Rahmenbreite jedoch mit 
Riicksicht auf den Lenkeinschlag der Vorderrader nur rund die Hdlfte 
der Spurbreitc betragen darf, also beschrankt ist, sc kommt die Quer- 
lagerung der Maschinenwelle iiberhaupt nur bei kurzen, also z. B. 
bei Einzylindcrmaschinen in Bctracht. Die jetzt am meisten ver- 
wendeten Vierzylinderrnotoren mit Reihenanordnung der Zylinder er- 
zwingen schon die Liingslagerung ihrer Welle. Da diese Lagerung 
noch besondere Vorteile bietet, weil sie geradc die breiten Seiten der 
Maschine gut zuganglich macht und eine nahezu gleiche Lastverteilung 
auf bcide Vorderrddcr des Wagens sowie die Benutzung einer iangs 
durch den Wagen laufenden Welle als Treibmittel ermoglicht, so wild 
sie auch da am haufigsten angewendet, wo die Maschinenabmessungen 
sie nicht erzwmgen. Deshalb soli itn folgenden derjenige Triebwerks- 
aufbau als „iiblich“ bezeichnet werden, welcher von einem vorn 
untergebrachtcn Motor mit einer in Fahrtrichtung g e - 
lagerten Welle ausgeht. 

Die empfindliche Fahrzeugmaschine muB vor den Einfliissen des 
Weges und der Witterung, insbesondere vor Schadigung durch den 
in alle Fugen dringenden Staub bewahrt werden und wird deshalb in 
einen geschlossenen Raum gesetzt. Die Wiinde dieses Raumes 
werden nach unten zu durch eine Verschalung des Wagenrahmens, 
nach oben und nach den Seiten durch eine mit Riicksicht auf Zugiing- 

6 * 
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lichkeit der Maschinc in weitestem MaBe zu oftnende oder auch ganz 
zu entfemende Maubc, nach hinten durch ein „Spritzbrett“, nach vorn 
durch den Kiihler gebildet (Abb. 48). Das Spritzbrett schfitzt die vorn 
sitzendcn Personen vor unangenehmen Einfliissen des Maschinen- 
raums und triigt zugleich die Ziindungs- und Schmierungsinstallation 
des Motors, zuweilen auch Bcdicnungseinrichtungen und alierlei 
Wagenzubehor. Die Lage des Kiihlers vor der Maschine ist die natur- 
gcmaBc, denn so fangt der Kiihler die ihm notige und ihn durcli- 
stromende Kuhlluft unbehindert auf. Diese Luft wurde bei alteren 
Wagen vielfach aus seitlichen Offnungen der Haube abgelassen, doch 
fiihrte solchc Ablassung mangels geniigender Austrittsquerschnitte 
leicht zuni Luftstau irn Maschinenraum und damit zu eincr vermin- 



Abb. 48: Wellenwagen 


derten Kiihlwirkung. Neuerdings wird gem neben deni unmittelbar 
hinter dem Kiihler sitzendcn Ansaugventilator nocli ein besonderer 
Absaugvcntilator vorgesehen, und als solcher das Schwungrad aus- 
gcbildet. Die Schwungradarme konnen zu dem Zweckc als Vcntilator- 
fliigel geiormt werden, oder der Schwungradkranz kann mit Fliigeln 
besetzt scin. So wird ein klarer Luftstrom erzeugt und damit auch 
kiihlend auf die Maschine eingewirkt. Die Lange des Raumes wird 
ausschlicBlich durch die Maschincnabmessungcn bedingt; zwischen 
dem Kiihler und Ventilator ist nur ein sehr geringer, wenige Millimeter 
betragender, zwischen Motor und Spritzbrett dagegen ein etwas 
groBerer Abstand ndtig, denn hier muB die auf der Innenseite des 
Brettes verlegte Rohr- und Leitungsinstallation gut zugiingiich und 
auswechselbar gehalten werden. Die Hbhe und Brcitc des Maschincn- 
raumes wird durch die MaBe des einzukapseinden Motors und durch 
die criordcrliche Windflache des abschlieBenden Kuhlers becinfluBt. 
Da aber, wie erwahnt, die Rahmen- und damit auch die Raumbreitc 
durch die Vorderradlenkung beschrankt wird, so werden besonders 
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groBe Windfliichen sich in crstcr Linie durch hohe, also weniger durcli 
breite Kiihlcr kenntlich machen. Unschdne Haubenhohen konnen in 
solchem Falle durch Einsenkung der Kiihler in den Rahtnen (Durch- 
bicgung des vordcren Rahmenquertragers) umgangen wcrden, wie 
dargestellt. 

Die geschildcrte Ausbildung einer besondcren, allseitig ge- 
schlossenen Maschincnzentrale kcnnzeichnet den modemen Kraft- 
wagen und gib! ihm ein den Zweck des Fahrzeuges gut ausdriickendes 
CeprSge. Da nur die GroBe der Stirnilache des Kiihiers, abcr nicht 
ihre Four, bestimniend filr die Kiihlwirkung ist, so liegt auch die 
Mogliehkeit vor, bei Wahl der UmriBlinie des Kiihiers und damit der 
sich ihm anschmiegendcn Haube schonheitlichcn Gesichtspunkten zu 
folgen. Die Mogliehkeit wird von den Firmen gem dazu benutzt, 
durch eigenartige Ausbildung dieser Linien ihre Erzeugnisse auf den 
ersten Blick kenntlich zu machen. Auch die Formung des Spritz- 
brettes kann dem gleichen Zwccke dienstbar gemacht wcrden. 

Auf solche Bcstrebungen, absonderliche Haubcnformen zu er- 
halten. ist es wohl in erster Linie zuriickzufiihren, wenn einige Firmen 
ungewohnliche Lagen des Kiihiers wahlcn. Wird dieser 
beispielsweise zwar vorn im Wagen, aber tiei aufgehSngt (Abb. *19, l), 
so hat er keinerlei EinfluB mehr auf die Gestalt der Haube, auch 
wird die Maschinc bei Aufklappung der Haube von vorn her zugiing- 
lich. Diescn Vorziigen steht jedoch der schlimme Nachteil gegeniiber, 
daB Steine durch die Vordcrriider des Wagens gegen den Kiihler gc- 
schleudert wcrden und ihn verletzen konnen. Wie groB diese Gefahr 
ist, erhellt daraus, daB sogar hoch liegende Kiihler ihr ausgesetzt sind 
und deshalb hier und da durch besondere Drahtnetze geschiitzt 
werden. — Verlegt man den Kiihler hinter die Haube (Abb. 49, 11). so 
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kann lctzterc wiederum nacli Belieben gcstaitet werden, aber sie fSngt 
dem Kiihler die ktihlende Luit ab. Dagegen miisscn also besondere 
Vorkehrungen getrofien werdeu, soiern man nicht ungewohnlich aus- 
ladcndc, die Haube binten nur umkranzende, aber nicht hinter ihr 
liegende Kiihler erhalten will. Bei Kleingefahrten, wo nur geringe 
Kiihlilachen notig sind, kommt letztere Anordnung ofter vor. — In 
dem dargestellten Beispiel wird fiir eine vollstandige Bestreichung 
der Kiihlrohre mit Luit durch den Schwungradventilator gescrgt. 
Dieser saugt namlich die Luit aus dem hinter der Haube liegendcn 
Raume zwischen Kiihler und Spritzbrett wieder nacn vorn in den Ma- 
sehinenraum hinein. 

Die r&umlichen Verhiiltnisse der Maschinenzentrale gestatten 
eine Blockkonstruktion der Maschine derart, daB der grdBte Teil des 
Maschine nzubehors (Vergaser, Ziindapparat, Kiihlpumpe usw.) 
enter der Haube, und zwar unmittelbar am Maschinengehause ge- 
lagert werden kann. Auch dcr iriiher iast stets auBerhalb der Haube 
am Spritzbrett Oder am Rahmen angebaute Olbehaiter wird jetzt oft 
in die Blockkonstruktion der Maschine eintezogen; dadurch verein- 
iacht sich die Rohrinstallation, und das Schinierol bleibt iniolge der 
Warme im Maschinenraum diinniliissig. Nur der Benzinbehalter und 
der Auspufftopi konnen wegen Platzmangels nicht untcr der Haube 
Unterkunft finden. Ihre abgetrennte Lage im Wagenrahmen ist aber 
auch vorteilhaft, ja sogar notig. 

Brennstoit im Maschinenraume wiirde ja eine Feuersgeiahr dar- 
stellen. Deshalb ist fiir den Brcnnstoffbehaiter ein anderer Flatz zu 
stichen. Qeeignct dazu ist der Hohlraum unter den Vordersitzen. 
Dieser ist allerdings nicht iibermaBig groB, geniigt jedoch zur Unter- 
bringung des Brennstoffvorrates kleiner und mittlerer Ocfahrte. 
Nachteilig hierbei ist es, daB die zur Veriiigung stehende Gefallhohe 
vom Behalter zum Vergaser gering ist, namentiich wenn der Wagen 
eine Steigung nach oben zu befahrt, also schrag steht. Urn ein Ver- 
sagcn der Maschine zu vcrmeiden, muB jcdenialls der Vergaser sehr 
tiei angebracht werden. Eine weniger be.schrSnkte Wahl sowohl der 
mitzufuhrenden Brennstoffmenge wie auch der Gefallhohe steht irei, 
wenn der Druck der Auspuffgase die Forderung des Brcnnstoffes zum 
Vergaser iibernimmt. Dann kann der Vorratsbehalter tiei liegen. Da 
er zwecks Nachfiillung zuganglich sein muB, und seme Abmessungen 
durch benachbarte Wagenteile inoglichst wenig eingeschrankt sein 
sollcn, so hangt man ihn gcrn noch hinter die Hinterachse des Wagens. 
DieBenziniorderung durch Gasdruck verursacht bei stark wechselnder 
Maschinenbeanspruchung leicht Betriebsstorungen; denn es ist nahezu 
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unmdglich, dann den Behalterdruck in geniigend engen Qrenzen un- 
veranderlich zu haltcn, und infolgcdcssen ergibt sich zuweilen einc 
unbrauchbare Gemiscbzusarmnenselzung. Nur gelegentliches Ein- 
gicifen des Wagentiihrcrs schafft in solchem Fade Abhilfe. Dahcr sind 
auch Versuche gernacht worden, trotz der Notwendigkeit eines groBen 
Benzinvorrates die Gasdruckfbrderung zu umgchen, z. B. dadurch, 
daB der Brennstoftbehalter an das Spritzbrett verlegt und zugleich als 
FuBstUtze ausgebildet wurde (Abb. 50). Er crhSIt so groBen 
Fassungsraum und, da er der Maschine naheliegt, so wird die Rohr- 
anlage verinfacht. Auch hat der Schragstand des Wagens auf Stei- 
gungen wenig EinfluB auf die Gefallhohe des Benzins. Andererseits 
mtissen GestSnge und Leittingen, welchc etwa vorn Fiihrerstand zur 



Abb. 50 : OroBer Brennstoffbehalter am Spritzbrett 
Delaunay - Belleville 


Maschine laufen, den Behalter umgehen, auch er'nalt letzterer keine 
einfache Form. — Der Auspufftopf kann ziemlich beliebig, kings oder 
quer, verlegt werdcn, doch so, daB seine Warme nicht schadigt, und 
daB die crhitzenden und zersetzenden Auspuffgase keine Wagenteile, 
insbesondere natiirlich nicht den etwa hinten liegenden Benzinbehalter 
bestreichen. 

Der AnschluB der Kupplung und des Wechsel- 
g e t r i e b e s an die in iibiicher Weise gelagerte Maschine ergibt sich 
von selbst: Die Kupplung wird zwcckmaBigerweise mit deni hinter 
der Maschine liegenden Schwungrade baulich vereinigt werdcn und 
weiterhin durch eine Langswelle mit deni Wechseigetriebe in Verbin- 
dung stehen (Abb. 48, S. 80). Bei Verwendung von Umlaufrader- 
getrieben wird. wie schon besprochen (Abb. 14, S. 38), das Wechsei- 
getriebe unmittelbar an das Schwungrad angebaut. Auch die Hinein- 
ziehung der Kupplung in das Gehause eines gewohnlichen Schubrader- 
getriebes ist durchgefiihrt worden (Abb. 51, S. 84). Sie setzt eine der 
Wartung wenig bediirftige, in Ol lattfende Metall- (hier Latnellen-) 
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Kupplung voraus, vereinfacht aber deren Schmierung, desgleichen die 
Lagerung des Bedienungsgestanges dcr Kupplung. welches am Ue- 
hiiuse bequem gestiitzt werden kann. 

Die Hohenlage dcr Maschinenweile w'ird stets tun- 
lichst gering gehalten, damit die in Kurven auftretenden Zcntrifugal- 
krafte nicht hoch angreiien und so die Standsicherlieit des Fahrzeuges 
beeintrSchtigen. Schnellgefahrte werden in dicser Hinsicht natiirlich 
besonders gefShrdet sein. Die Riicksichtnahme auf die Bequemlich- 
keit des Einstiegcs erzwingt gleichfalls — wenigstens bei Personen- 
wagen — einen niedrig angeordneten Rahmen, also auch ein niedrig 
gelagertes Tricbwerk; denn kein Toil des letzteren — wenigstens 



Abb. 51 : Kupplung im Gehause des Wechselgetricbes 
15 PS-Wagen von Panhard & Levassor, Paris 


soweit es unter dem NVagenkasten liegt — soil iiber die Rahmen 
oberkante herausragen. weil sonst der Aufbau des Kastens gc- 
stort wird. Da die Maschinenweile tief liegt, da andererseits 
der untorste Punkt des Schwungrades wegen der Bodenuneben- 
heiten noch in einem gewissen Mindestabstand von der Eahrbahn ge- 
liaiten werden muB, so folgt, daB der Schwungraddurchmesser selir 
beschrankt. daB also die Ungleichformigkeit des Maschinenganges er- 
heblich ist. Bei der Wahl des Abstandes zwischen dem Wege mid 
dem untersten Punkte des Rahmens, namlich dem unterhalb des- 
Schwungrades liegenden Teil der Rahmenversehalung, ist der Zu- 
stand des zu erwartenden Fahrweges sowle der groBte mogliche 
Federdurchschlag in Riicksicht zu ziehen. Heeresiahrzeuge, welche 
auch ein sehr unebenes Gelande zu befahren haben, werden denmach 
hoher liegende Vcrschalungen erhalten niiisscn als Luxusgefdhrte. 


Digitized by Google 



— 85 


Auch der Achsstand, also die Entfernung beider Achsen voneinander, 
spielt hier eine Rolle. Je groBer er namlich ist, um so naher vermag, 
wie einc einfaehc Erwagung zeigt, eine kiirzere Bodenwelle dem ge- 
federten Unterwagen zu riieken. Lang gebautc Kraftwagen iniissen 
daher eine weniger tief liegende Rahmenverschaiung aufweisen als 
etwa Kleingetahrtc mit geringem Achsstand. 

Fur Kraftfahrzeuge, welche die FahrstraBen von Kulturliindern 
benutzen sollen, hat sieh fur die Entfernung der unter dem Schwung- 
lade liegenden Verschaiung vom Boden ein wenig schwankendes 
MaB herausgebildet, welche etwa bei 

Klein gefahrten 200 (175) bis 225 (250) mm, 

Oewohnlichen Personengefahrten 225 (200) „ 250 (275) » , 

Schwergefahrten 225 (200) „ 250 (300) . , 

betragt. Angenommen ist dabei als Weg die den untersten Punkt der 
(nicht eingedriickten) Radreifen beriihrende Ebene; vernachlSssigt ist 
also die Wegwolbung quer zur Fahrtrichtung. Fernerhin ist eine der 
gcwohnlichen Nutzlast cntsprcchende Fedcrdurchsenkung des im 
Cbrigen betriebsiertigen Wagens vorausgesetzt. 

Unter den gleichen Annahmcn stellt sieh die iibliehe Hdhcnlage 
der Maschincnwelle (Wcllenmitte) iiber der Fabrbahn bei 

KleingefShrten auf ~ 400 (375) bis 425 (475) mm, 

Oewohnlichen Personengefahrten . ~ 430 (410) » 475 (500) , 

Schwergefahrten ~ 475 (425) » 500 (650) . , 

DaB diese Angaben die Erwtigung von Fall zu Fall nicht iiber- 
fllissig machen, ist selbstvcrstandlich. 

Oewohnllcher Achsantrleb. 

Bei der Bcspreehung des Achsantriebes, d. h. dcr Arteitsiiber- 
tiagur.g zwischen dem Wechselgetriebe und den hintcren Wagen- 
rSdern soil an diescr Stelie angenommen werden, daU die F a h r b a h u 
vollkommen eben sei, daB also Bewegungen der ungefederten Wagen- 
treibachse gegeniiber dem gefederten Ralimen nicht eintreten. Diese 
eiuschrankcnde Annahme konnte bedenklich erschcinen; denn die 
fraglichen Aehsbewegungen sind es gcrade, welche den Achsantrieb 
erschweren. also auch seine Durchbildung einschncidend beeinflussen. 
Gbergeht man also ihren EinfluB. so verblcibt eine erhebliche Liicke 
in der Darstellung. Trotzdem soli diese Liicke zunachst in Kauf ge- 
nommen werden und zwar ini Interesse der Erleichterung der Ein- 
iilhrung in den Stoff. Der Einwirkungon, unter welchcn sieh der Achs- 
antricb entwickelt hat, sind namlich so vicle, daB cs sieh empfiehlt. 
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sie gruppcnwcise zu bchandeln und zwar zuerst nur die durch das 
Triebwerk bedingten Qrundlagen des Achsantriebes zu priiien, und 
spater erst die Folgerungen aus deni Zustand dcr Fahrbahn er- 
ganzend anzufiigen. 

Die Eigenart des Triebwerkes stcllt zwei grundsatzliche Forde- 
rungen an den Aehsantrieb: Die erste Forderung gilt nur fiir Gcfahrte, 
bei welchen die Maschinenwelle in Fahrtrichtung liegt: Bei diesen 
mull namlich die Leistung auf eine senkrecht zur Maschinenwelle 
gelegene Treibaehse iibergelcitet werden, also ein Wechsel in der 
Fortleitungsrichtung der Leistung eintreten. Die zweite Forderung 
gilt fiir alle Gaskraftwagen: Die hohe Umdrehungszahl der Maschine 
ist an irgendeiner Stelle der Arbeitsiibertragung auf die geringere der 
Wagentreibradcr zu iibersetzen. Die Motoren von leichten Per- 
sonenwagen laufen etwa mit 1000 bis 1200, die von Schwergefahrten 
etwa mit 700 bis 900 Umdrehungen in der Minute. Nimmt man auch 
nur die untersten Wertc beider Angaben an und rechnet unter Vor- 
aussetzung eines Treibraddurcbmessers von 900 mm mit einer Fahrt- 
geschwindigkeit von 60 km/st bei dem leichtercn Personenwagen 
und einer solchen von 20 km/st bei dem Schwergefahrt, so muB die 
notige Obersetzung 

bei dem leichten Personenwagen ~ also beinahe 3, 

bei dem Schwergefahrt ... » » 6, 

betragen. 

Fiir schnclleren Maschinengang oder geringere Geschwindigkeiten 
folgen noch hohere Wertc der Obersetzung. Letztere kann bei 
Schwergefahrten leieht so erheblich werden, dall sie sich nicht mit 
einer einzigen Obersetzungsstufe bewdltigcn HiBt. — Ober die Lage 
der Obersetzung kann kein Zweifel bestehen: Da moglichste Ge- 

wichtsersparnis eine Lcbensfrage des Kraftwagens ist, so muB sie 
auch ini Triebwerk angestrebt werden, was unter anderem auch durch 
Sehnellbetrieb erreieht wird. Man wird daher die im Sinne einer 
Schnelligkeitsmindcrung wirkendc Obersetzung moglichst erst an 
letzter Stelle der Arbeitsiibertragung, also dicht vor der Treibaehse 
anbringen. 

An Hand der Abb. 19 (S. 42) wurde bereits die Moglichkeit er- 
Ortert, das Kegelradpaar, welches bei Stirnradwechselgetriebcn den 
Richtungs wechsel zwischen der Maschinenwelle 
und der dazu senkrechten Wage n treibaehse bewiikt, mit 
dem Wechselgetriebc zu vereinen, also ein Kcgelradwechselgetriebc 
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zu bauen. Jetzt mag gcpriitt wcrden, ob dabei die Wagenaehse nieht 
gleich unmittelbar als getriebene Welle dienen kann. Auf dicsen Vor- 
schlag laufen nantlich manche Patentanmeldungcn hinaus, beispiels- 
weise die in Abb. 52 wiedergegebene, welche von einer Zusammen- 
legung der getriebenen Kegelrader absieht und die treibenden dur.'h 
eine schwenkbare Welle ein- und ausschaltet. — Derartige Anord- 
nungcn sind praktisch unausfiihrbar. Jedes Zahnradpaar miiBte ja die 
soeben besprochenc erhebliche Cbersetzung zwischen der Mtschinen- 
welle und der Wagentreibachse iibernehmen, also auf der letzteren 
ein sehr groBes Rad aufweisen. Selbst wenn nun, die Cbersetzung bei 
Schnellfahrt nur im Verhaltnis 3: 1 vor sich gingc und bei Langsam- 
fahrt nur auf den doppclten Wert gesteigert wiirde, so wSre der 



Abb. 52 : Unmitlelbarer Achsantrieb durch Kegelradwechselgetriebe 


Durchmesser des groBten Zahnrades auf der Wagenaehse do.li 
immerhin so bedeutend, daB ein Konflikt dieses Rades mit der Fahr- 
bahn eintrate. — Die gleiche Schwierigkeit wiirde auftrctcn, wenn 
der Achsantrieb etwa einem Diskusgetriebe iibertragen werden soll'e, 
und zwar in gesteigertem MaBe, wenn dabei die Reibscheibe tricbe, 
das getriebenc Reibrad also auf der Wagenaehse saBe. Da auch bei 
Einstcllung der groBten Cbersetzung das Reibrad noch in einem nicht 
zu kleinen Abstand vom Mittelpunkt der Planscheibe verbleiben muB, 
so wiirde cs einen ganz unzulassigen Durchmesser erhalten. — Mag 
also einc Zahnrad- oder Reibradiibertragung vorliegen, in iedem Fallc 
muB sie neben dent Wechselgetriebe noch eine besondere Ober- 
setzung cnthaltcn und zwar, wie entwickelt, zwischen dem Wechsel- 
getriebe und der Wagenaehse. 

In Abb. 48 (S. 80) ist cine erste Auffiihrung dieser Cbersetzung 
dargestellt: Die aus dem Wechselgetriebe heraustretende Welle lauft 
in der Wagenmittc bis zur hinteren Wagenaehse und treibt dort mittels 
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einer Kegelradubertragimg das Uchause des Ausgleidisgetriebes und 
durch dieses wiederum die Wagenrader. Das Kegelradpaar bewirkt 
also die erforderliche Verinindcrung der Umdrehurigszahlen. — Ein 
soldier Wagen mag ini t'olgenden als „W c 1 1 c n w a g c n“ bezeichnet 
werden. wei! einc Welle die Verbindung zwischen dem Wechsel- 
getriebe und der Hinterachse herstellt. 

I3ei wageredit gelagerter Welle beding*. die Walil des Rad- 
dnrchincsscrs ancli die Hohenlage der Mascliine. soicrn ein Wechsel- 



A b b. 53 : Wechselgetriebe an hintere Wagenachsc angebaut 

1 : 10 PS-Wagen der Viktoria -Werke A.O., Niimberg 
II : 30 I^- „ „ Soeiete d Automobiles Beatrix, Paris 

Kttriebe init immittelbarem Eingriff vorliegt. Ein Wechselgetriebe mit 
miltclbarem Eingriff oder cine Schraglageinng der Welle beseitigt 
uiese Abhangigkcit der Maschinenlage. 

Wellenwagen tassen int iibrigen die Lagc des Wechselgetricbes 
in vveiten Grenzen frci, das Getriebe kann also bci Wahl der Last- 
verteilung je each Wunsch welt vorn int Wagen. in dessen Mittc Oder 
binten untergcbracht werden. Lctztere Anordnung zeigt Abb. 53 
in verschicdenen Ansfiihrungen. bei deren einer (11) atteh die Kupp- 
lung mit bis zum hinteren Wagenende verlegt worden 1st. (Vergl. 
Abb. 51. S. S4). 
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Die im Wellenwagen naeh Abb. 48 (S. 80) moglichc (Jbersctzung 
geniigt nur iiir SchnellgefShrte. Soli der Wellenantrieb auch auf lang- 
same Fahrzeuge iibertragen werden, so kann ein Stirnradvor- 



kcIcrc dazu dienen (A b b. 5-4). welches vor Oder hinter deni Aus- 
gleichgetriebe lagert. 1m erstcren Faile (I) vcrblcibt das Ausgleich- 
getriebe auf der Hinteraehsc. das Vorgelege iibcrtragt also die ganze 
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Arbeit. Itn zwciten Falle (II u. Ill) rtiekt das Ausgleichgetriebe auf die 
Vorgelcgewellc. die Stimradpaare Iciten also tiur je die lialfte der 
Albeit iort. (Das in III angcdcutete Ausgleichgetriebe ist na :h 
Abb. 39 (S. fil) gebaut.) — Die Verbindung der groBen (innenverzahn- 
ten) Stirnrader in III mit den Wagenradcrn ist nicht unbcdenklich. Die 
mannigfaehen Kraltwirkungen der Fahnbahn auf die letzteren Rader 
erfordern cine sehr breiteLagerung derWagenradnabe: sonst laufen die 
HohlkrSnze nieht mehr genau, and ihre Verzahnung arbeitet larmend. 
Dei Wagen diescr Art macht sich der gerauschvolle Clang denn au:h 
haufig beinerkbar. 



Vermieden wird er, wenn die starre Zahnradiibertragung durch 
den nachgiebigeren Kcttenantricb ersetzt wird: Abb. 55. So cntstclit 
der „K e 1 1 e n w a g e n“, welcher demnacb glcichfalls zwiscben detn 
cigentlichcn Wechselgctriebe and den Wagenradcrn zwci Ubcr- 
setzungen besitzt, eine Kegelradiibertragang itn Geh&use des Weclisel- 
gctriebes, dazti die Kettcn. Der vordere Wagenteil gleicht dem des 
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A b b. 56 : Wechsel- und Ausglcichgclriebc getrcnnt 

3-6 t - Lastwagen ; Netie Automobilgesellschaft, Berlin 



Abb. 57 : Kettenwagen mit besondcrs grollen O'bersetzungen 
I: 24 PS-Laslwagen ; Louet, Paris 
II: 24 —30 PS-Omnibus; Bussing, Braunschwe : g 
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Wcllenwagens. Da die Hinterachse des Kcttenwagens nicht wie beini 
Wellenwagen sta r k atisladendc Zahnradgehause enthiilt, so findet, wie 
ersichtlich. auch ein groBcr Brennstoffbehalter bequemer Platz. — Bei 
sehr klcinen Wagcn sind die Ketten unter Beibehaltung dcs sonstigen 
Aufbaus auch durcli Keilriemen ersetzt worden. — Wird, wie ineist, 
das Wechsel- und Ausgleichgetriebe in eineni genieinsamen Gehausc 
untergebracht (Abb. 55, S. 90). so ist auch die Lage des erstercn inehr 



Abb. 58 : Wellenantrieb in Reibradwagen 
Berliner Motorwagcn-Fabrik, G. m. b. H., Reinickcndorf 


oder weniger gegeben; denn der Abstand der Kettcnrader darf wegen 
der unvermcidlichen Crschiitterungen der Ketten bei der Fahrt nicht 
crheblich sein. Nur durch Trennung beider Getriebe (Abb. 56, S. 91) 
laBt sich dieser Zwang beseitigen. 

Tritt bei schweren Kettenwagen das Bedurfnis nach einer be- 
sonders grc-Ben Cbersetzung auf, so kann zunachst der Kcgeirad- 
antrieb des Gehauses vom Ausgleichgetriebe durch einen Schnecken- 
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trieb, der natiirlich nicht selbsthemmend sein darf, ersctzt werden 
(Abb. 57, I S. 91). Letzterer arbeitet besonders gerauschlos und gestattet 
auBerdem die Hochlegung der Maschincnwelle, eine Moglichkeit, 
welche unter Umstanden willkommen sein kann. Die an den Wirkungs- 
grad der Schneckeuiibertragung friiher geknilpften Beftirchtungen 
haben sich ja nicht als stichhaltig erwiesen. — SelbstverstSndlich kann 




8 PS-Wagcn; Niirnberger Motorfahrzeuge-Fabrik ..Union* 

diese Obertragung bei Wellenwagen gleiehialls Verwendung fmden. 
Auch dutch Einbau eines zusatzlichen Stirnradpaares ist eine erheb- 
liche Obersetzung erzielt worden (Abb. 57, II; vergl. auch Abb. 38, S. 60). 

Die entwickelten Arten des Achsantriebes, also in der Haupt- 
sache der Wellen- und Kettenantrieb, wurden zwar unter der Vor- 
aussetzung von Zahnradwechselgetrieben hergeleitet, lassen sich aber 

Lutz, Das Fahrgettell 7 
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naturgenial' auch auf Reibrad waxen iibertragen. In Abb. 58 
(S. 92) ist eine fiir Wellenantrieb gebaute Droschkc mit detn Erd- 
mann-Reibgetriebc (Abb. 30, II, S. 52), in Abb. 59 u. 60 sind zwei 
Reibrad-Kettcnwagen dargestellt. Ersterer besitzt fin ungeteiltes 
Diskusgetriebe und deshalb auch nur eine Kette, sein Ausgleichs- 
getriebe ist nach Abb. 37 (S. 59) gebaut. Letztercr kann wegen 
Teilung des Getricbes auch zwei Ketten benutzen; er hat kein Aus- 



A b h. 60 : Kcttenantrieb in Reibradwagen 
24 PS-Wagen; Niimberger Motorfahrzeuge-Fabrik „Union" 


gleichgetriebe, ersetzt es vielmehr dureh Gleitbewegungen im 
Wechselgetriebe. 

In eine Kritik der besprochenen Anordnungen des Achsantriebes 
kann hier noch nicht eingetreten werdcn, da, wie schon bemerkt, die 
Beziehungen dieser Anordnungen zu den Einfllisscn der unebenen 
Eahrbahn erst spater in Riicksicht gezogen werden sollen, dicse Be- 
ziehungen aber von einschneidender Art sind. 
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Ungewohnllcher Aufbau der Arbeitsiibertragung. 

Ungcwohnliehc Triebwerksaufbauten, also geniSB friiherer Fest- 
setzung solche, welclie eine Vorn untergebrachte Maschine mit einer 
in Fahrtrichtung gelagerten Welle nidit besitzen, konnen zunachst aus 
der Verwendung von Rienien oder Ketten als Obertragungsmittel 
zwischen Motor und Treibachse hervorgehen. Diese Arbeitsiiber- 
tragungen sind billig, so daB sie gerade bei kleinen Wagen benutzt 
werden. Sie eriordern aber. daB die durch sie zu verbindenden Wellen 
parallel zur Wagentreibaehse liegen, daB also anch die M a s c h i n e n- 
w e 1 1 e senkrecht zur Fahrtrichtung ruht, wobei die Ma- 


i 



Abb. 61 : 9 PS - Riemenwagen mit Zahnradwechsel- und Ausgleichgetriebe 
Brouhot & Co., Vierzon 


schine im Vorderwagen verbleiben, also gut zuganglich gehalten 
werden kann. Da solche Anordtiungen, wie gesagt, gerade bei Klein- 
gefShrten, also solehen mit schwachen (vielfach Einzyiinder-) Ma- 
schinen vorkommen, so steht auch geniigender Rauni zur Quei- 
lagerung des Motors zur Veriiigung. 

Riemenwagcn dieser Art wurden bereits besprochen (Abb. 3 u. 4 
S. 25 u. 26); die Riemeniibertragung versah bei ihnen die Verrichtungen 
der Kupplung und des Wechselgetriebes; ein Ausgleichgetriebe lehlte. 
Vollkommener 1st die Bauart nach Abb. 61, bei welcher der (mehr- 
fache) Riemen nur noch die Kupplung ersetzt, dagegen ein besonderes 

7 * 
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Wechselgetriebe und Ausgleichgetriebe, beide zu einer Blockkon- 
struktion an der Hinterachse vereinigt, vorhanden sind. 

Gleichartige Bauten finden sich auch bei Ketteniibertragungen, 
dann aber natiirlich mit einer besonderen Reibungskupplung. Eine 
eigenartige, hierher gehorige Anordnung (Abb. 62) vereinigte Ma- 
schine, Wechselgetriebe und Kupplung unter Querlagerung der M a - 
schinenwelle im Vorderwagen. 



Abb. 62 : 


Qucrgelagerte, mit Wechselgetriebe und Kupplung vereinte Maschinc 
Societe des automobiles .Motobloc*, Bordeaux 


Die bereits erwahnte Begrenzung der moglichen LSnge von 
Ketteniibertragungen kann eine Zwischenwelle zwischen Maschine 
und Wagentreibachse erzwingen (Abb. 63, 1). Aus anderen Griinden 
ist eine Zwischenwelle in Abb. 63, II eingebaut; die R£der sollen 
narnlich durch Riemen, dcren Gleiten das Ausgleichgetriebe ersetzt, 
getrieben werden, so daB ein vereinigter Ketten- und Riementrieb sich 
ergibt. 
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Abb. 63 : Ketten- und Riemenubertragnng mit Zwischenwelle 

I: 5 PS- Waged der Minerva Motors-Co. Ltd., Antwerpen 
II: 4 *2 PS-Wagen der Ofticine Tiirkheimer, Mailand 



Abb. 64: Reibradwagen .Antognom" mit quergelagerter^Maschine 



A b b. 65 : Wagen mit vollig verlagerter Maschine 
Oldsmotor Works, Detroit, Mich. 
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Auch Reibradwagen mit einfachem Diskusgetriebc sind mit 
quergelagcrtcr Maschine ausgeriistet worden (Abb. 64, S. 97), nm 
einen Wellenantricb zur Hinterachse zu ermoglichen. 

Vollkotnmene Verlagerungen der Maschine aus 
dem Vorderwagen heraus tinden sich nur noch hochst selten. 

Die vor nicht allzu langer Zeit nocli ziemlich verbreiteten 
„01dsmobile“ and Shnliche Wagenformen wiesen als Nachbauten 
arrterikanischer Dampfwagen verlagerte Maschincn auf (A b b. 65). 



Abb. 66 : Wagen mi( verlagertcr Maschine 


I und II: 5 PS - Lieferungswagen 

III: Alterer Kleinwagen; De Dion & Bouton 

Die Einkapselung des Motors und Wechselgetriebes unter den Wagen- 
sitzen und die dadurch bedingte nicht hinreichende Zuganglichkcit 
waren abcr wenig giinstig. Die Wagen komtnen kaum mehr vor. 

Einige neuere Lieferungswagen mit hochgebautem, hinteren 
Fiihrersitz (Abb. 66, I) besitzen. wohl itn lnteresse einfacher Be- 
dienung, auch ein hinten angebrachtes Triebwerk (II). Sie erinnern an 
eine, nicht mehr gebaute Konstruktion der Firma Dion-Bouton (III), 
bei welcher gleichfalls das gesatnte Triebwerk dic'nt an der Hinter- 
achse untergebracht war. 
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Die Unebenheit der Fahrbahn. 

Rollt ein Wagen in gerader Fahrt tiber eine vollkommen ebene 
Bahn, so suchen nur die durch den Antriebs- oder Bremsvorgang aus- 
gelosten Krafte Bewegungen der Achsen gegeniiber dem Wagen- 
rahmen hervorzurufen. Es ist in solchem Falle leicht, die be- 
trtffenden Bewegungen zu verhindern, also Rahmen und Achsen un- 
nachgiebig mileinander zu verbinden. Sobald die FahrstraBe dagegen 
uneben wird, wirken zusatzliche Krafte auf die Rader, und die 
dadurch angestrebten Achsbcwcgungen konnen nieht mehr in vollem 
Unifang unmoglich geinacht werden. 

Die Art dieser Bewegungen ist leicht festzustellen. Zu 
dem Zwecke sei angenommen, daB ein Fahrzeug eine gewisse Qe- 
schwindigkeit besitze und, sich selbst iiberlassen, in einer Qeraden 
auf unebenein Bode'n laufe. Antrieb Oder Bremsung sollcn also nicht 
wirken. Dann kann bci nachgiebigcr Verbindung von Achsen und 
Rahmen eine freie r a u m I i c h c Bewegung der ersteren gegen- 
iiber dem letzteren eingeleitet werden, wie sich durch Zerlegung 
dieser Bewegung in drei Parallel- und drei Drehbewegungen leicht 
erweisen laBt (Abb. 67, S. 100): 


Parallel-Bewegungen 


Nr. der 
Abb. i 

BewfRunjsfbcnr 

n«wegung«richtuog 

MOfliche BewegungBuraachc 

i 

senkrecht zurFahrbahn 

senkrecht 

beide Rader laufen uber 


und Fahrtrichtung 


eine Bodenwelle 

it 

parallel zur Fahrbahn 

in Fahrtrichtung 

beide Rader laufen gegen 


und Fahrtrichtung 


ein Hindemis 

m 

senkrechtzur Fahrbahn 

Achse verschiebt sich 

ein Rad streift gegen eine 


und Fahrtrichtung 

in sich selbst 

Bordschwelle 


Dreh-Bewegungen 


Nr. der 
Abb. 

1 

Lage dei Drehuogaachtte I 

MOf(liche Bewe^angauraache 

IV 

in Fahrtrichtung 

ein Rad uberfahrt ein Hindemis 

V 

senkrecht zur Fahrbahn 

ein Rad fahrt gegen ein Hindemis 

VI 

Mittellinic der Wagen- 
achse 

Wagenachse gekrdpft; beide Rader fahren gegen 
ein Hindemis 


Digitized by Google 


— 100 — 


Die Bewegungen konnen in mannigiachen Vereinigungen auf- 
treten. Besondcrs geiahrlich fiir die Haltbarkeit des Wagens sind die 
senkrecht gerichteten Bodenkrafte beim Oberfahren von Hindernissen 
(I u. IV), weil sie in erheblicher QroBe auftreten. Wird beispielsweise 
ein Fahrzeug bei einer Geschwindigkeit von 80 km/st auf 1 m Wcg- 
lange um 5 cm gehoben, so bclanfen sich die erforderlichen, senk- 
recht gerichteten Beschleunigungskrafte unter Voraussetzung einer 
gleichfdrmigen Beschleunigung schon auf das rd. 5-fache des Wagen- 
gewichtes. Da nun solche Krafte in standigem Wechsel wirkcn, so 
wiirden sich schvvere Erschiitterungen des Wagenaufbaus ergeben 



III 
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DRCHeCWEGUMCeN 

Abb. 67 : Mdgliche Achsbewegungen 


wenn nicht durch cine Abfederung fiir cine Milderung der BodenstoBe 
gesorgt wiirde. Diese Abfederung fordert aber, daB die Bewegungen 
I u. IV in gewissen Grenzen zugelassen werden. — Anders steht es 
mit den iibrigen Bewegungen. Die betreffenden, wagerechten Krafte 
treten selten auf. da schroffe Hindernisse auf denienigen StraBen, 
welche Kraftwagen zu befahrcn pflegen, nur in Ausnahmefallen zu be- 
fiirchten sind. Eine Abfederung solcher Kraftwirkungen ist daher un- 
notig, d. h. man kann die Bewegungen II, III, V u. VI durch eine be- 
sondere „Abstiitzung“ der Achse gegen den Rahmen verhindem. 

Die bisher betrachteten Bewegungen wurden von beidenAchs^n 
des Wagens nur infolge der bei gerader Fahrt auftretenden Boden- 
einflUsse angestrebt. Lhuft das Fahrzeug nicht in einer Geraden, so 
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treten weitere, hauptsachlich itn Sinne der Bcwegungen 111 u. V wir- 
kende Kraftc auf. Vermittelt sehlielllich eine Achse auch noch den 
Anlrieb und die B reins ling, so werden die Bewegungsbestrebungen 
II u. VI sich in so erhbhtem MaBe geltend machen, daB sie einer be- 
sonders sorgsamen Beriicksichtigung bediirfen. Die treibende Oder 
hemmende Wagenachse muB dann groBe, in der Fahrtrichtung wir- 
kende Krafte (Bewcgungssinn II) auf den iibrigen, getriebenen Wagen 
ilbertragen, ein Vorgang, welcher im folgenden der Kiirze halber als 
„A c h s s c h u b“ bezeichnet sei. Der Antrieb Oder die Breinsung 
selbst setzt abtr auBerdem die Abgabe eines Drehmomcntes an die 



Abb. 68 : Richtige Achsabstutzung 


T reibriider voraus, und dieses Moment sucht unter Umstanden eine 
„A c h s d r e h u n g“ gegen den Rahtnen herbeizufiihren (Bewegungs- 
sinn VI). 

Bis auf weiteres mag angenommcn werden, daB, wie erfordcr- 
lich, die Federbewegungen 1 und IV einer Wagentreibachse frei ge- 
geben, alle andercn Bewegungen jedoch durch eine ..Achsabstutzung’* 
verhindert werden sollen. Dann ergibt sich als naheliegendste Aus- 
fuhrung dieser Abstutzung die in Abb. 68 schcmatisch dargestellte. 
Die Achse ist dabei mit dem Rahmen durch ein Kreuzgelenk ver- 
bunden. Urn die Anordnung haltbar zu machen, miiBten natiirlich noch 
besondere Versteifungen hinzugefiigt werden. Die zuzulassenden 
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Achsbewegungen (Abb. 67, 1 u. IV) treten nicht ganz rein auf, da sic 
nicht in einer zur Fahrtrichtung senkruchten Ebcne erfolgen; die 
geringfugigen Nebenbewegungen sind jedoch belanglos. Soil die Achs- 
abstiitzung die Fiihrung der Achse gegen den Rahtnen allein iiber- 
nehmtn, so miissen die Federn entsprechend nachgicbig gelagcrt 
werden. 

Es fragt sich nun zunachst, wie der 

flchsantrieb, 

aui welchen ini vorigen Abschnitt nur unter der einschrankenden 
Voraussetzung einer ebenen Fahrbahn eingegangen wurde, dureh die 
Unebenheit der Fahrbahn und die dadurch bedingten Bewegungen der 
getriebenen Achse gegen den Rahmcn kceinfhiQt wird. Der fragliche 
EinfluG wird mit einer erheblichen Erschwerung des Achsantriebes 
dann gleichbedeutend sein, wcnn die Maschinenanlagc oder ein Teil 
derselben behufs moglichster Behiitung vor WegestoBcn ini gefederten 
Rahmen gelagcrt wird; dcnn dann muB der Achsantrieb so nachgietig 
gestaltet werden, daB er die bereits erorterten Achsbewegungen ohne 
Beschadigung tines seiner Teile zulaBt. 

Nur wenn das gcsanite Triebwerk starr mit der 
Treibachsc verbunden wird (A b b. 69), fallen diese Antriebs- 
schwierigkeitcn weg. Dafiir treten jedoch anderweitige Erschwernn- 



A b b. 69 : Triebwerk starr mit der Hinterachse verbunden 

gen auf: In Abb. 69 ist beispielsweise ein alterer, nicht inehr gebauter 
Kleinwagen dargestellt, welcher nur auf einer ebenen Fahrbahn lebens- 
tahig sein kann. Wie ersichtlich, lagern die (wagereehte) Maschine 
sowie das Wechsel- und Ausgleichgetriebe, vollkonitnen cingekapselt, 
an der Hinterachse. Das Gehause der Maschinenanlagc bildet einen 
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Teil des starren Rahtnens. Die Nachteile dieser Anordnung liegcn auf 
der Hand: Auf der Treibachse ruht ein groBes ungefedertes Qewicht; 
daraus folgt eine auBerordentlich ungiinstige Bcanspruchung der 
Reifen, ater auch eine unangenehme Riickwirkung auf das Triebwerk 
selbst, welches infolge der standigen WegestoBe rasch verschleiBt. 
Weiterhin ist aber auch der Rahmen vollkommen unabgefedert und 
daher wegen seiner Vierpunktlagcrung nur soweit bodennachgiebig, 
als die elasusche Bereifung zugibt. Da der Reifcndurchschlag aber 
zur Aufnahme der Unebenheiten des Bodens nicht geniigt, so muB 
eine rasche Zerstorung der Rahmenverbindungen eintreten. DaB, 
nebenbei gcsagt, durch die Unterbringung und Einkapselung der ge- 
samten Maschitienanlage aucli deren Zuganglichkeit sehr erschwert 
wird, bedarf kaum der ErwShnung. 

Ein erster Schritt zur Verbesserung dieser Anordnung kattn 
der sein, daB etwa die Vorderachse nach Abb. 70 an den Rahmen 
angelcnkt wird. daB sie sich also um einen in Fahrtrichtung liegenden 
Zapfen zu drehen vermag. So wiirde zunachst die erfcrderliche 
Bodennachgiebigkcit gesichert sein. Allerdings ist dabei der Rahmen 
nur noch in drci Punkten, also bei Kurvenfahrten nicht sehr sicher 
gestiitzt. Dem kann jedoch dadurch abgeholfen werden. daB die 
Rahincnhaupttrager (gcstrichclte Anordnung) bis zur Vorderachse ver- 
ISngert und mit dieser durch Eedern verbunden werden. Wird weiter- 



A b b. 70 : Triebwerk start mit der Hinterachse verbunden 


hin die Maschinenanlagc der Darstellung gemaB auseinandergezogen, 
so laBt sich eine beiiebige Lastverteilung auf beide Achscn erreichen. 
zugleich auch eine bessere Zuganglichkeit des Triebwerkes. Be- 
stehen bleibt noch der MiBstand fehlendcr Eederuiig; diese ist auch 
bei Atiflagerung der verlSngerten Rahmenhaupttrager auf Federn 
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(s. Strichelung) nur in Kurven und da nur in verschwindendem MaBe 
vorhanden. Wiirde jcdoch die Vordcrachsc unter Anwendung einer 
Achsabstiitzung vollkonimen abgefedert (Abb. 71,1), so wiirde damit 
auch die Maschincnanlagc teilweise gefedert werden, und zwar uni- 
somehr, je niehr sie von der ungefederten Hinterachse weg nach 
vorn zu riickte. Da sie dabei in starrem Zusammenhang mit der 
Hinterachse bleibt, so werden die bei Achsbewcgungen gegen den 
Rahmen am'tretenden baulichen Schwierigkeiten immer noch ver- 
mieden. Dieser Vorteil ist bei einem englischcn Wagen (II) sehr 
geschickt ausgenutzt worden, indem Triebwerk und Hinterachse 
durch rohrartige Gchause zu einem starren Qanzen vercinigt worden 
sind, wahrend der Wagenkasten mittels einer besonderen Abfederung 



Abb. 71 : Triebwerk starr mit der Hinterachse verbunden 
II: 8 PS-Rover -Wagen 


auf dem Unterwagen ruht. Man konnte sich schlieBlich noch den 
theoretischen Fall denken, daB der schwerpunkt aller so vereinigten 
Tcile iiber der Vorderachse lage (III); dann ware auch cine voll- 
standige Abfederung erreicht. Praktisch wiirde eine solche Anord- 
nung jedoch Unzutraglichkeiten bieten; die erforderliche Boden- 
reibung der entlasteten Treibachse wiirde sich schwer erreichen 
lasscn, die vorn weit ausladende Maschinenanlage die Fahrsichcrheit 
bedrohen usw. Wunscht man daher das Triebwerk in umfassenderem 
MaBe zu federn, als der Aufbau nach I gestattet, so bleibt weiter 
nichts iibrig, als neben der Vorderachse auch noch die getriebene 
Hinterachse gegen den Rahmen — etwa nach Abb. 68 — abzustiitzen 
und mogiichst viele Teile der Maschinenanlage in den gefederten 
Rahmen zu vcrlegen. Damit entsteht dann aber auch die Schwierig- 
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keit, dall der Aehsantrieb nachgiebig gestaltet werden muB. Bei der 
iiberwaltigenden Mehrzahl aller Kraftfahrzeuge wahlt man jedoch 
diese Bauart, weil man sich bcwuBt ist, in wie auBerordentlichem 
Mafic unabgefederte Achsbelastungen durch Wagen- und Reifenver- 
schleiB auf die Betriebskostcn in ungiinstigem Sinne einwirken. 

Eine recht primitiveLosung der Frage des Achsantriebes 
zeigt Abb. 72. Das Triebwerk liegt vollig im gefederten Rahmen; 
die Wagenrader werden durch eine doppelte Stirnradiibertragung 
getrieben. Infolge der Federbewegung Sndert sich jedoch dabei die 
Zentralenlange der treibenden Verzahnung, so daB letztere l&rmend 
arbeitet und sich rasch abnutzt. Hebt sich nur cin Rad der Treibachse, 
so neigen sich auBerdem die Achsen der miteinander arbeitenden 








Abb. 72 : Achsantrieb bci alteren englischen Schwergefahrten 


Stirnrader gegeneinander. Liegt etwa obendrein das treibende Zahn- 
rad mehr oder weniger oberhalb des getriebenen, so kann eine 
stfirkere Federung sogar zu einem Ineinanderpressen beider Radver- 
zahnungen fiihren. Die in Frage stehende Bauart ist bei sehr schweren 
Qefdhrten mit auBerordentiich geringem Federdurchschlag verwendet 
worden; unmoglich ware sie bei schnelleren Fahrzeugen; denn bei 
solchen muB auf einen Federungsweg von je 10—15 cm aus der 
Mittellage nach beiden Seiten gerechnct werden. 

Wie sich dieser Ausschlag bei den frflher besprochenen Arten 
des Triebwerkaufbaus erreichen laBt, mag nunmehr gepruft werden. 

Bei Kettenwagen (Abb. 55, S. 90) wird ein zunachst gleich- 
mSBiger Durchschlag beider Federn ohne besondere Voi- 
kchrungen moglich, wenn die Treibachse bei eintretender 
Federung um die Mitte des vorderen Kettenrades schwingt. Dem- 
cntsprechend miiBte also die Achsabstiitzung gebaut sein. Aber auch 
das Aufsteigen nur eines Rades vertragen die allmdhlich zu hoher 
Vollkommenheit gebrachten Ketten, welche allerdings dabei etwas 
verdreht werden und infolgedessen rascher verschleiBen. Der Ketten- 
antrieb ist also der naheliegendste Antrieb fi'ir die unebene Fahrbahn 
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mid tcilt diesc Eigenschaft mit alien sonstigen nachgicbigen Arbeits- 
ilbertragnngen, insbesondere Riementrieben. Er bringt auch eine 
Reihe ganz besonderer Vorleile mit sich: AuBer den hinteren Ketten- 
riidern ruhen Teile der Maschinenanlage nicht auf der unabgefederten 
Hinterachse. Letztere wird also leicht. eln fiberaus wesentlicher 
Umstand, weil er Schonung der Reifen und gutes Haften der Achse 
am Boden, also ruhigen Wagengang zur Folge hat. Die Achskonstruk- 
tion selbst wird sehr einfach (Abb. 73). Die Achse kann durch- 
gekrOpft und iniolgedessen der auf ihr ruhende Rahmen tief gelegt 
werden. Die KettenkrSnze werden mit den Speichen des Rades ver- 



A b b. 73: Keltentreibachse 


schraubt; dieses erhalt dadurch also eine bedcutendc Versteifung. 
Auch eine Anderung der Ketteniibersetzung ist durch Auswechselung 
des vorderen Kettenrades leicht zu bewerkstelligen, ein Vorteil, 
welcher bei Neubauten Oder Veranderung der Wagenbelastung oder 
Wcchsel des meist befahrenen Oelandes in das Oewicht fallen kann. 
SchlieBlich ourfen auch die Achsen beider Kettcnrader in sehr ver- 
schiedenen Hohenlagen untergebracht werden, was unter Umstanden 
den Gesamtaufbau der Maschinenanlage zu erleichtern verrnag. — 
Auf der andercn Seite ist, gerade infolge der Bodenunebenheiten die 
frei hangende Kettenlange, also der Abstand beider Kettenrader zu 
beschranken, so daB, wenn Wechsel- und Ausgleichgetriebe in cinem 
Gehause sitzen, dieses Gehause, wie schon frfiher bemerkt, nicht wcit 
von der Treibachse entfernt sein dari. Wiinscht man daher das 
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Wechselgetriebe weit nach vorn zu riicken, so muB es vom 
Ausgleichgetriebe getrennt werden (Abb. 56. S. 91). Weiterhin ist beim 
Kettenantrieb, selbst bei Verwendung von Wechselgctriebcn mil un- 
mittelbarem Eingriii eine niindestens doppelte Obersetzung (Verzah- 
nung auf dem GehSuse des Ausgleichsgetriebes und Ketten) vor- 
handen. Das ist bei langsamen. eine hohe Obersetzung zwischen 
Maschine und Treibachsc erfordernden Gefahrten ein Vorzug, bei 
schnellen Fahrzeugen dagegen ein Nachteil; denn lur diese wfire die 
einfache Obersetzung wegen des besseren Wirkungsgrades vorzu- 
ziehen. Frfiher lieB man die Ketten durchweg uneingekapsclt laufen, 
wcil ein Kettenkasten nicht leicht anzubringen ist und die Zugfing- 
lichkeit zum Kettenspanner erschwert. Dabei war naturgemiiB eine 



Abb. 74 : Erschwerung des Einstieges durch den Kettenantrieb 

hinreichende Kettenschmierung ausgeschlossen, und die Kette einer 
raschen Verschmutzung ausgesctzt. Beide Umstfinde drtickten den 
Wirkungsgrad der Obertragung erheblieh und forderten den Ketten- 
verschleiB und damit auch das Gerausch des Kettenantriebes. Dcshalb 
geht man mit vollem Recht zur Anwendung von Kettenkasten fiber 
und sollte deren Einbau noch mehr betreiben, ais es geschieht. Fiir 
Personenwagen mit seitlichen Tfiren (Abb. 74) erschwert allerdings 
schon ein uneingekapseltes vorderes Kettenrad, noch mehr natitrlich 
ein Kettenkasten. die Ausbildung des Einstieges, da sie in die Tritt- 
bretter einschneidcn. 

1m Gegensatz zu Kettenwagen erlauben Wellenwagen eine 
Bewegung der Treitachse gegen den Rahmen nicht ohne be- 
sondere Vorkehrungen, machen vielmehr den Einbau von 
Gelenken in die Wellen notig. Diese Gelenke mfissen, da die Hinter- 
achse sich raumlich gegen den sonstigen Wagen bewegt. rdumliche 
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Bewegungen tier verbundenen Wellen gestatten und pilegcn nach dem 
Erfinder der Aufhangung eines Kompasses in einem Kreuzgelenk, 
Cardanus, auch als „Kardangelenke“ bezeiehnet zu werden. Die mit 
ihnen ausgestatteten Wellenwagen werden deshalb auch „Kardan- 
wagen" genannt. 

Die Bauart der Gelenke kann hier, wo nicht die Kon- 
struktion, sondern nur dcr Allgemeinaufbau des Triebwerkes zur 
Frage steht, nicht eingehend erortert werden; die wichtigsten Gelenk- 
formen sind iedoch in Abb. 75 u. 76 angedeutet. Das sog. „Knochen- 
gelenk“ (Abb. 75, 1) entsteht durch Einschicbung eines vollen, mit 
wulstformigen AuBenflSchen versehenen Vierkantes in einen Hohl- 
vierkant. Unter Voraussetzung einer vollkotnmen spielfreien Be- 
riihrung beider Teile wlirde ihre Auflagerung theoretisch in einer 
Graden erfolgen, ihre Abniitzung also wegen des hohen Flachendruckes 



I 



Abb. 75: Wellengelenke 
1: 5 PS-Wagen; Gillet-ForesI 
II: Spyker, Amsterdam 


schnell vor sich gehen. Wird obendrein ein gewisses Spiel zugelassen 
— etwa zur Erleichterung der Bearbeitung oder zur Erweiterung 
der Beweglichkeit des Gelcnkes — so verschlechtern sich die Auf- 
lageverhaltnisse noch mehr; StoBwirkungen treten aui, und der Ver- 
schleiB erfolgt jSh. Ein nur wenig ausgeschlagenes Gelenk arbeitet 
natiirlich schon sehr larmend. Diesen MiBstanden vermag auch eine 
Hartung der Gelenkteilc nicht durchgreifend abzuhclfcn. Infolgedcssen 
wird das Knochengelenk trotz seiner Billigkeit kaum noch verwendet. 
Jedenfalls kommt es nur bei Obcrtragung sehr geringer Krafte in 
Frage. Auch das Kugelgelenk (II) ist einem raschen VerschleiB unter- 
worfcn, trotzdcm es eine Flachenberiihrung seiner Teile besitzt. Soli 
es namlich nicht sehr schwer und sehr teuer werden, so muB der 
Gelenkdurchmesser gering, der iibertragene Druck und darnit die 
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Abnutzung also hoch sein. Es sind zwar hier and da Gelenknach- 
stellungen zur Beseitigung des eingetretenen Spieles versucht worden. 
Sie beeintrachtigen jedoch die Einfachheit, teilweise auch das richtige 
Arbeiten des Kugelgelenks erheblich. — GrundsStzlieh vermiedcn wird 
die Ursache der schnellen Abnutzung durch Verwcndung groBer Ge- 
lenkdurchmesser, wie sich solche bei den mannigfaehen, im allge- 
meinen Maschinenbau iiblichen Formen des Kreuzgelenkes fcesonders 
leicht durchfiihren lassen. Nur ist im Fahrzeugbau zu beachten, daB 
die Wellengelenke sehr hoch belastet sind und sehr schnell umlaufen. 
also einer vortrefflichen Schmierung bediirfen. Mit Staufferbiichsen 
kommt man nur schlecht aus, ganz abgesehen davon, daB eine Ver- 
geBlichkeit des Wagenfiihrers eine Zerstorung des Gelcnkes zur Folge 
haben kann. Die Schmierung muB also selbsttatig sein. Knochen- 



I: A. Horch fit Cie., Zwickau i. S. 

II: Adlerwerke. Frankfurt a. M. 

und Kugelgelenke kann man ja nun leicht vollkonnnen in 01 laufen 
lassen; eine gleichartige Schmierung fur Kreuzgelenke geht aus der 
Skizze Abb. 76, 1 hervor. Danach ist das hohl ausgebildete Kreuz- 
stiick mit Ol gefiillt, und letzteres wird durch die Zentrifugalkrait in 
die Zapfenfldchen gepreBt. Eine befriedigende Losung der Gelenk- 
frage ware damit gegeben, wenn nicht von manchen Gelenken noch 
verlangt wiirde, daB ihre beiden Halften sich achsial ineinander ver- 
schieben konnen. Man setzt beim gewohnlichen Kreuzgelenk zu dem 
Zweckc die eine Gabel mittels eines Vierkantes verschiebbar aur 
ihre Welle (I). Die Vierkantdicke kann jedoch immer nur gering sein, 
so daB an der Verschiebungsstelle hohe Flachenpressungen auftretcn, 
welche die Verschiebung sehr erschweren. Diese Erschwerung wird 
vermiedcn. wenn die gleitenden Teile mdglichst weit nach auBen ver- 
legt, also an die Zapfen des Kreuzgelenkes angesetzt werdcn (ID. 
Auch hierbci muB das Gelenk vollkommen in Ol laufen, wobei durch 

Lutz, Da% Fahrjestfll. £ 
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Schmiernuten dafiir zii sorgen ist, daB eine allseitige Olvcrteilung 
eintritt. 

Altere Wellenwagen wiesen meist zwei, in die Hauptwcllc etn- 
gebaute Qelenke aui (Abb. 77,1) und zwar deshalb, weil bei diesen 
Wagen fiir eine richtige Achsabstiitzung, also eine sichere Verhin- 
derung alter nicht durch die Federung bedingter Bewegtmgen der 
Treibaehsc gegen den Rahmen noth nicht gesorgt war. Diese Be- 
wegungen batten aber die Hauptwelle ungiinstig beansprucht, wenn 
der Welle nicht eine weitgehende Nachgiebigkoit (Qelenke au;h 
genial! der vorhergehenden Abbildung verschiebbar) gesichert worden 
ware. (Vergl. den spatercn Abschnitt ..Achsabstiitzung".) Die bciden 
Qelenke erlauben die treibende und getriebene Welle parallel zuein- 
ander zu legen und damit der letzteren eine gleichformige Winkel- 
geschwindigkeit zu verleihen. sofern die crstere eine solche bcsitzt. 




I 


II 


A b b. 77 : Oelenkanordnung bei Wellenwagen 


Die Zwisehenwelle dreht sich mit um so ungleichformigerer Winkel- 
geschwindigkcit, je mehr sie gegen die anderen Wellen geneigt ist. 
Mit dcr Zunahme dieser Neigung nimmt der Wirkungsgrad 
der Qelenke ab. was bei Verwendung zweier Qelenke doppelt 
ins Qewicht fallt. Sobald daher eine klare Achsabstiitzung ge- 
schaffen war. sobald man die Treibachse bei der Federung zu 
einer Schwingung um das obcrc Qelenk zwang, wurde das 
untere iiberfliissig (A b b. 77. II). Allerdings niuBte dann eine un- 
gleichfdrmige Winkelgeschwindigkeit in der getriebenen Welle zu- 
gelassen werden, man ■suchte jedoch die an sich schon nicht erheb 
liehe Ungleichfsrmigkeit und damit die Arbeitsvcrluste im Qelenk 
dadurch gering zu machen, daB beide Wellen mogiichst der Richtung 
nach zusamnienfielen. Durch ein weit nach vorn verlegtes Wechscl- 
getriebe, insbcsondere aber durch eine geeignete Hohenlage der Ma- 
schinenwelle lieB sich das erreichen, ein Ziel, das jedoch die freie 
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Wahl dieser Hohenlage sehr beeintrachtigte — ganz im Gegensatz 
zum Kettentuitrieb, der, wie bereits erwahnt, hochgelagerte Ma- 
schinenwellen trotz niedriger Treibrader eher zuldBt. Ordnet man 
die Treibwelle schrSg an, so lassen sich auch bei Wellenwagen hohe 
Maschinenlagen durchsetzen; die Schraglagerung bringt jedoch, wie 
leicht ersichtlich, mancherlei bauiiche Schwierigkeiten mit sich. 

Der hauptsdchlichste MiBstand von Wellenwagen mit Gelenken 
in der Hauptwellc ist nun aber der, daB — im Gegensatz zu Ketten- 
wagen — ein erhebliches Gewicht auf der unabgefederten Treibachse 
ruht. Der Zahnradantrieb des Ausgleichgetriebes und das Ausgleich- 
getriebe selbst miissen femer in die Aclisc eingebaut werden. Das 
fiihrt aber zu lneinanderschachtelungen und Einkapselungen, welche 


TRElBEND 



Abb. 78: Wellentreibachse 


die Beaufsichtigung und den Abbau der betreffenden Getriebeteile 
iiberaus erschweren und hohe Gewichte ergeben. Diese Gewichte 
hammern, nur durch die Bereifung gefedert, standig auf die Boden- 
unebenheiten und zerstoren dabei sowohl die Bereifung wie auch die 
Achskonstruktion selbst. Letztere muB darum also besonders stark, 
damit aber wiederum Ieider auch besonders schwer sein. Da nun 
das Achsgehduse eben wegen des eingebauten Ausgleichgetriebes 
gewohnlich geteilt wird (Abb. 78), so wird dadurch die Bewahrung 
der Achse vor Formdnderungen infolge der standigcn StdBe besonders 
erschwert, so daB gern, wie dargestellt, zu einer fachwerkartigen 
Versteifung der Achse gegriffen wird. Die Radspeichen sind ungiin- 
stiger, wie bei Kettenwagen beansprucht, da der Radantrieb von 
der Radachse aus, also nicht durch einen die Speichen versteifenden 
Kettenkranz erfolgt. SelbstverstSndlich darf wegen der in der Achse 
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untergebrachtcn Wellen die erstere nicht, wie eine Kettenaehse, nach 
unten gekrdpit werden; der hintere Teil des Wagenrahmens kann 
also nicht so tief eingesenkt werden. — Das mittlere, das Ausgleichs- 
getriebe umschlieBende Stuck des Achsgehauses erhalt burner einen 
betrSchtlichen Durchmesser und nShert sich deshalb dem Erdboden 
sehr, was mit Rticksicht auf groBere Steine nicht angenehm ist. — Eine 
Anderung der Obersetzung zwischen Maschine und Treibachse ist 
nicht so leicht durchzufiihren wie bei Kettenwagen. 

Trotz ail dieser Nachteile ist der Wellenantrieb mehr und mehr 
in Auinahmc- gekonunen, selbst bei schweren Fahrzeugen (100 PS), 
bei welchen die unabgefederte Treibachse ein besonders hohes Ge- 
wicht erhalt. Auf Ausstellungen iiberwiegt dieser Antrieb, und selbst 
bei Rennen, wo die BodenstdBe auBerordentlich iieftig wirken, sind 
schon viele Wellenwagen mit Erfog gelaufen. Die zunehmende Be- 
liebtheit des Kardanantricbes ist verstSndlich : Bei unmittelbarem Ein- 
griff des Wcchselgetriebes wirkt nur eine einzige Zahnraduber- 
tiagung, der Wirkungsgrad ist also gtinstiger, als bei einem sonst 
gleichwertigen Kettenwagen. Dazu kommt. daB alie Triebwerksteile 
leichter als beitn Kettenwagen einzukapseln, zu schmieren und vor 
Staub zu schiitzen sind, daB wegen der Einkapselung der Wagon 
gerauschloser lauft, und daB schlieBlich der in der Wagenmitte liegende 
Achsantrieb den Einstieg zu seitlichen Wagentiiren nicht behindert. 
wie die vorderen KettenrSder eines Kettenwagens. Audi beim Aufbau 
einer richtigen Achsabsttitzung bietet der Wellenwagen, wie nodi 
gezcigt werden wird, Vorteile. Er inutet fernerhin beim Ansteigen nur 
eines Rades der Treibachse keinem Triebwerksteile eine so unnatiir- 
liche Beanspruchung zu, wie sie den in solcheni Falle verdrehten 
Ketten zugefOhrt wird. 

Selbst bei einer hohen Einschatzung dieser Vcrziige laBt sich 
jedoch die Bedenklichkeit des unabgefederten Treibachsgewichtes und 
der daraus folgende gewaltige Reifenverbrauch nicht iibersehen. DaB 
die Kraitwagenindustrie sich in steigerndem MaBe deni Wellenantrieb 
zuwendet, ist nodi kein unbedingter Beweis fiir die Richtigkeit dieses 
Vorgehens. Die Riicksichtnahme auf die Mode und die Gerauschlosig- 
keit des Wagenganges spielen bei Verkfiufen (von Personenwagen 
wenigstens) eine ausschlaggebendere Rolle, als die Fragc nach dem 
Reifenverbrauch, dessen Hohe der Kaufer in der Mehrzahl aller Falle 
gar nicht ahnt. Aber selbst da, wo wirtschaftliche Gesiditspunkte bei 
der Wahl eines Antriebsysstems entscheidend sind. fehlt es an Unter- 
lagen zu einem zahlenmaBigen Vergleich des Reifenverbrauches von 
Ketten- und Wellenwagen. Es ist gar nicht ausgeschlossen. daB nach 
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Schaffung soldier Unterlagen auf dem Wege einwandfreier Versuche 
die Anwendung des Wellenantriebes wieder auf diejenigen Falle 
zuriickgehen wiirde, wo es sich um kleine Gefahrte, also leichte 
Treibachsen und um cine glattc Fahrbahn (Stadtwagen) han- 
delt. wahrend der Kettenantricb, wie friiher, groBercn und auf rauheren 
Wegen laufenden Fahrzeugen vorbehalten bliete. 

Die spSteren Befrachttmgen werden noch einige Gesiehtspunkte 
zuni weiteren Vergleich der Welleii- und Kettenwagen liefern. 

Der in Abb. 77 dargestellte Antrieb der Treibachse durch eine 
Gelenk welle kann natiirlich auch bei W c lien w age 11 mit S t i rn- 
radvorgelegen (Abb. 54, S. 89) zur Anwendung gebracht werden. 
In das System der unabgefederten Hinterachse riickt dann aber auch 
noch die Vorgelegewelle, welche das Ausglcichgetriebc tragt. Diese 
Gewichtsvermehrung ist iin hochsten Grade bedenklich. 



Abb. 79: Ansgleichgetriebe aus der Treibachse herausgezogen 


Zur Beseitigung des hohen Eigengcwichtes der Treibachse von 
Wellenwagcn ist versuclit worden, das Ausgleichgetriebe aus der 
Achse herauszuziehen (Abb. 79) mid es entweeier vollkommen in den 
gefederten Rahmen zu verlegen und dann durch zwei Gelenkwellen 
mit der Hinterachse zu verbinden (1) oder aber das Gctriebe zwar 
noch in starrer Verbindung mit dieser Achse zu lassen, es jedoch nach 
vorn zu verlagern (II). 1m ersteren Falle kommt die gute Eigentiim- 
lichkeit des Wellenantriebes, daB er ohne weiteres eine Achsdreliung 
um eine in Fahrtrichtung gelagerte Gerade gestattet, in Fortfall. Bei 
beiden Anordnungen ist auBerdem die erzielte Vermmderung der un- 
gefederten Achsbelastung nicht so groB, daB sie die vermehrte bau- 
liche Umstflndlichkeit aufwoge. Nicht das Gewicht des Ausgleich- 
getriebes an sich lastet so schwer auf den Treibradern, sondeni die 
durch Vereinigung des Getriebes mit der Achse bedingte Hohlkon- 
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struktion. Diese abet bleibt auch hier bestehen; auBerdem lagern 
zwei Kegelradpaare statt eines in der Achsc und vermindern die 
sowieso geringe Qewichtserspamis. 

Mehr Erfolg hat der sogenannte „Q n e r k a r d a n a n t r i e b" 
Oder „Q u e r g e 1 e n k a n t r i e b“ (Abb. 80) aufzuweisen. Das 
ganze Ausgleiehgetriebe mit Gehause ist dabei test mit deni ge- 
federten Wagenrahmen verbunden. Zwei, mit je zwei Endgelenken 
versehene Wellen vermitteln die Verbindung des Ausgleichgetriebes 
entweder mit den Treibradern des Wagens unmittelbar (I) Oder aber 



Abb. 80: Quergelenkantrieb 
I: 30 PS- Beatrix -Wagen 
II: Lastwagen der Firma Dion-Bouton 


mit einem Vorgelegezahnrad (II). — Die Frage der Achserleichterung 
ist damit allerdings gelost, der Antrieb selber aber unvorteilhaft. Die 
schwingenden Wellen sind kurz, ihre Ausschlagwinkel bei gegebenem 
Federdurchschlag also erheblich. Demnach ist der Wirkungsgrad des 
Antriebes ungiinstig, die Abnutzung der Gelenke bedeutena. Dazu 
kcninit noch, daB die Stiitzung der Achse nicht betriedigend durch- 
zufiihren ist. 

Die naehfolgende Besprechung der 

Hchsabstutzung 

wird Gelegenheit bieten, auf die einschldgigen VerhSltnisse naher ein- 
zugehen. 

Die durch den Antriebsvorgang aui die Achsabstiitzung ent- 
fallenden Beanspruchungen erwachsen, wie bereits bemerkt, aus der 
Aufnahme des „Achsschubes“ und der „Aehsdrehuug“. Ersterer tritt 
bei alien Kraftwagen auf, letztere nur bei Wellenwagen infolge des 
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Lagerdruckes L (A bb. 81, I). Da ndmlich beini Kettenantrieb das ge- 
triebcne Kcttcnrad unmittelbar mit dem Wagenrade verbunden ist 
(Abb. 73. S. 106), so sucht der Atitriebsvorgang eine Achsdrehung nur 
durch die Reibung in den Radlagern zu bewirken, welche jedoch 
billiger Weise vernachldssigt werden kann. — Die rechnerischen 
Unterlagen der erwahnten Beanspruchung Iassen sich leicht aus der 
friiheren Betraehtung des Antriebsvorganges (Vergl. Rcchnungen zu 
Abb. 44, S. 69) herleiten: 

Bcdeutct auch hier wieder (Abb. 81, II) 

M m das gesamte von der Maschine an die Treibrader abgegebene 
Moment, 

Q die Radbelaslung, 

Q.f das Moment des Bodenwiderstandes, 

S den Stutzdruck gegen Qleiten des Rades, 

W den auf die Radmitte wirkenden Fahrwiderstand, 





so gilt zunSchst fiir Wcllcnwagen unter Voraussetzung gleichformiger 
Fahrgeschwindigkeit: 

Achsschub A = W = S 

= -f+S.r 
= Q.f+A.r 
A = Af m — Q ./ j 

Diesen Achsschub hatte die Achsabstiitzung fur jedcs Rad aufzu- 
nehmen, auBerdcm noch das Moment 1 ; jM 00 . Letzteres ist hier als 
rtines Moment gedacht. TatsSchiich wird es ia durch einen senkrecht 
gerichteten Zahndruck erzeugt, welcher eine zusatzliche Vertikalkraft 
in der Radmitte zur Folge hat. 

Nebenbei sei erwShnt, daB auch eine Achsdrehung in einer zum 
Boden und zur Fahrtrichtung senkrechten Ebene durch das Moment 
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M 00 angeslrebt wird (Abb. SJ, 111), wahrend das gleichc Moment — 
als Rcaktionsmoment der Maschine — den Vorderteil des Rahmens 
ill entgegengesetztein Sinnc zu verwinden sucht. Obgleich diese Vor- 
gange innerer Art sind, so bewirken sie doch cine Ungleichheit beider 
Raddrucke einer Treibachse infolge der Veriinderung der Auflage- 
bedingungen des in vier Pnnkten, also nicht statiseh bestimmt, ge- 
stiitzten Wagens. Die Ungleichheit ist jedoch so geringfiigig, daB sie 
praktiseh nicht in Frage kommt. 

Bei Kettcnwagen ergibt sich unter sonst gleichen Voraus- 
setzungen and Bezeichnungen wie bei Wellenwagen und unter Ein- 
Hihrung eines wagerechten Kcttenzuges K (Abb. 62, 1): 

Achsschub A = W = K+ S 

^M C0 = K.r‘ = Q./ + S.r 

= <3 •/+ (A-K).r 
A = y[A:(r + r)-(3./J 

1st der Kettenzug K schrag gerichtet (Abb. 32, 11), so kommt nur 
seine wagerechte Seitenkraft K' fiir die vorstehende Oleichung in Be- 
traeht; die senkrechte Seitenkraft ruft cine Federbelastung hervor. 




Die genaue rechnerische Verfolgung der entwickelten Formeln 
fur den Achsschub A ist unmoglich, weil das Moment des Bodenwidir- 
standes Q f unbekannt ist. Vernachlftssigt man jedoch, die Sicher- 
heit der Rechmmg erhohend, dieses Moment, so ISBt sich iticht an 
einem Beispiel zeigen, wie ethebliche Beanspruchungen der Achs- 
schub und die Achsdrehung auslosen konnen: 

Ein 28PS-Schwergefahrt, dessen Maschine 1000 Umdrehungen 
aufweist, moge eine starke Steigung bei Volleistung mit einer gleich- 
formigen Oeschwindigkeit von nur 10 km/st befahren. • Der gesamte 
Wirkungsgrad der Arbeitsiibertragung sei etwa 0.7. der Wagenrad- 
durchmesser 2 r = 0.87 m. 


Digitized by Google 




— 117 — 


Dann ist: 


die minutliche Umdrehungszahl der Wagenrader 
die Triebwerksubersetzung = ^ . 1000 

28 

das Drehmoment der Maschine = 716,2 . jqqq 

das an beide Rader zusammen abgegebene 
Moment M m — 20 . 1 6,6 . 0,7 


16,6 
20 kgm 


240 


Dieses betrachtlichc Moment M 00 wtirde bei Wellenwagen von der 
Achsabstiitzung aufzunehmen sein. Dazu kame bei der gleichen 
Wagengattung ein 


Achsschub A = -y . = * g7 . 240 ~ 280 kg 

und zwar fur jedes Rad, insgesamt also 560 kg 

Fur Kettenwagen wurde folgen: 

K _ 1 ^®_120 
2 f* f 

fur r“ 0 . 1 5 m K = 800 kg 

Achsschub A = j. . K(' + r 1 ) 

= . 800 (0,435 + 0,15) ~ 1080 kg 


Audi dieser Wert gilt fiir jedes Rad. 

Zu beachten ist der infolge des Kettenzuges betrachtlich hdhere 
Achsschub von Kettenwagen gegenuber dem von Wellenwagen. 

Wurde bisher als Unterschied in der Beanspruchung der Achs- 
abstiitzung beider Wagenarten gcltend gemacht, daB der Antriebs- 
vorgang nur beim Wellenwagen die Treibachse zu dreheti strebt, so 
inuB nunmehr auch erwahnt werden, daB der Brenisvorgang haufig 
aueh bei Kettenwagen eine Achsdrehung einzuleiten sucht. Die an 
den Wagenradern bcfestigten Bremsscheiben werden ja durch Bunder 
Oder Backen gebremst, und letztere miissen natiirlich in mindestens 
einem Pur.kte (P in Abb. 32, III) test gelagert sein. Sobald nun das 
Oelenk P an der Achse selbst befestigt ist, iibertrSgt es auf diese beim 
Bremsen ein Drehmoment, dessen Qrenzwert kurz vor dem Stillstand 
des betreffenden Wagenrades eintritt, und dessen GroBe der Achs- 
abstiitzung schlimmere Beanspruchung zufiihren kann, als der An- 
triebsvorgang. 

Neben den bisher betrachteten, wenigstens ungefahr rechnerisch 
zu vertolgenden Kraftwirkungen auf die Achsabstiitzung, treten nun 
r.och diejenigen. welche bei Verhinderung der durch Bodenuneben- 
heiten angestrebten Bewegungen II, III. V u. VI (der auf S. 99 ge- 


Digitized by Google 



— 118 — 


fcotenen Tabelle) auftreten und sich der Berechnung entziehcn. Da sie 
bedeutend sein konnen, so muB demnach bei Bemessung der Achs- 
abstiitzung die Erfahrung mitsprechen. Einige erprobte Ausfiihrungen 
wcrden sehon gelegentlich der nachfolgenden Erorterung des Ent- 
wicklungsganges der Achsabstiitzung wiedergegeben werden, weitere 
spdter, narnlich bei dcr eingehenderen baulicben Petrachtung von 
T reibachscn. 

Die alteren Kraftwagen wiesen oft gar keinc besondere Achs- 
abstiitzung auf, iibertrugen deren Aufgaben vielmehr ausschlieBlich 
den dann fest mit der Achse verschraubten Federn, und zwar bei 
Kleinwagcn. indem hier und da nur eine Halbieder (A b b. S3, I) 
Rahinen und Achse verband, gewohnlich aber geinSB Anordnung 
Abb. 33, II. Danach wurdc ein Auge der iiblichcn Biattfeder in einem 



air. Rahinen befcstigtcn Qelenk gelagert; das andere muBte dann 
zwecks Ermoglichung der Federung in einer Gleitiiihrung Oder einem 
pendelnden ,.FedergehSnge“ untergebracht werden; denn es fiihrt 
wagerechtc Bewcgungen aus. Verwendete man Doppelfedem (III), 
so wurden diese — wie bei tierisch betriebenen Gefdhrten — mit dem 
Rahmen sowohl wie mit der Achse starr verbunden. Dabei wirkt der 
Achsschub (A) an einem so groBen Hebelarm auf die Verbindung 
von Feder und Rahmen, daB diese Verbindung sich bald lockert, zumal 
obcndreinWegestoBe (A') auch umgekehrt gerichteteBeanspruchungen 
hervorrufen, und infolgedessen ein standiges Hin- und Herzerren der 
Achse eintritt. — Eine so gefShrdetc Federbefestigung ist zwar durch 
die Ausfuhrung Abb. 84, 1 (S. 119) dadurch umgangen worden, daB die 
obere Federhiilfte mittels eines Pendclgehanges an den Rahmen ange- 
schlossen wurde. Jedoch fallt auch in diesein Falle die Achs- 
abstiitzung ausschlieBlich der Feder zu, deren Vorderspitze in einen 
kurzen, in einem GehSuse drehbar gelagerten Hohlzapfen eingreift. 
Dabei treten aber ungefShr diesclben unangenehmen Einwirkungen 
auf die Feder ein, welche, wie sogleich erortert werden soli, auch ein- 
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fache Blattiedern (II) schadigcn: Hangt man letztere n&mlich im 
vorderen Auge fest auf (11), so sucht der Achsschub (A) dieses Auge 
abzubrechen und die oberste Federlage abzuheben. Daher wurde ge- 
wohnlich das hintere Federauge fest gelagert (III) und noch durch Uni- 



Abb. 84: Achsabstutzung nur durch Federn 
I: Renault, Paris 


wicklung mit der zweiten Federlage besonders versteift. Aber au;h 
dann konnen Wegestofie (A') so schlimm auf das Hinterauge wirken, 
wie der Achsschub in Anordnung 11 auf das Vorderauge. 

Zu all diesen MiBstanden kommt noch, daB bei einseitigcr 
Federung einer Achse die Federn verdreht werden, und daB auch 
jede Verschiebung der Achse in sich, also senkrecht zur Fahrtrichtung 
(„Querbewegung“) der Federung Beanspruchungen zufiihrt, fiir welche 
wedcr die Feder noch die Federgehange gebaut sind. Die vielen 
Schwierigkeiten, welche allc Firmen mit ihren Wagenfederungen ge- 
habt haben, sind zum groBten Teile nicht durch die beim reinen Fede- 
rungsvorgang wirkenden KrSfte, sondern durch die gewaltigen Neben- 
krafte infolgc der den Federn zugemuteten Achsabstutzung verursacht 
worden. 

Darum muB mit aller Scharfe ausgesprochen werden: Ein guter 
Wagen soli im Interesse der Federschonung und zur Ertnoglichung 
eines unbehinderten Federspiels eine so durchgebildete Achsabstutzung 
aufweisen, daB die Federung vor alien Nebenkraften mit Sicherheit 
bewahrt bleibt, daB sie also, wie schon in Abb. 68 (S. 101) angedeutet 
wurde, an den Rahmen sowohl. wie an die Achse kuglig-beweglich 
angeschlossen werden kann. 

Nicht nur die Riicksichtnahme auf die Federung ist es jedo:h, 
welche eine vollkommene Achsabstutzung verlangt, sondern auch die 
Riicksicht auf den Achsantrieb. 
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Stiitzen die Federn allein ab, so sind ihre Bewegungen und 
Formanderungen bestimmend fur die Bewegung der Achse gegen 
den Rahmen. Uabei ergibt sieh aber niemals die wiinschenswerte 
Schwingung der Achse — beim Kettenantrieb um die Milte des trei- 
benden Kettenrades, beim Wellenantrieb utn die Mitte des Gelenkes 
am Wechselgetriebe. Daher entstehen in solchem Falle Zerriingen 
mid Briiche der Treibketten vou Kettenwagen; in Wellenwagen wird 
tin zweites Gelenk notig, fernerhin muB die Welle Anderungen ihrer 
LSnge ztilasscn, oder. was aui dasselbe hinauslauft, die Gelenke 
miissen eine GleitfUhrung enthalten (Abb. 75 u. 76, S. 108 u. 109). Das 
sind bauliche Unvollkommenheiten oder Umstandlichkeiten, welche 
gleichfalls die ileranzichting der Federn zur Achsabstiitzung wenig 
empfehlen. 

Fin grundsatzlicher Unterschied zwischen den Anforderungen, 
welchen die Achsabstiitzungen von Kettenwagen einerseits, von 
Wellenwagen andererseits zu gcnugcn haben, bestcht, wie schon an- 
gegeben, insbesondere dann nicht, wenn bei ersterer Wagengattung 
die Bremsbandagcn an der Achse gelagert sind, thr Drehbestrebcn 
also auf die Achse iibertragen. Aber auch wenn dicse Voraussetzung 
nicht zutrifft, die Bandagen also gegen die Achse drehbar sind, so 
lassen sich die Achsabstiitzungen bcider Wagenarten doch aus den 
gleichen Gesichtspunkten heraus behandeln, wenn die Bremsbandagen 
als gegen Drehung abzustiitzende Teile der Achse betrachtet werden. 

Diese Art der Behandlung soli versucht werden, und zwar zu- 
niichst unter zwei einschrankendcn Voraussetz ungen: 

1) Die Trelbachse blelhe stets parallel zur Fahrbahn, der Fedcr- 
durchschlag beider Rader sei also gleich; 

2) der Mittelpunkt der Trelbachse verbleibe stets In einer in 
Fahrtrichtung liegenden and zur Fahrbahn senkrechten Ebene. Quer- 
bewegungen der Achse zur Fahrtrichtung seien demnach unmoglich. 

Ein erster klarer Sehritt, den Federn Aufgaben der Achs- 
abstiitzung abzunehnien, konnte der sein, den Achsschub cinem be- 
sonderen Schubgestange zuzufiihren und nur noch die Aehs- 
drehung durch die Federung verhindern zu lassen; dann ware letztere 
fest mit der Achse zu verschraubcn. Damit sie keinen Schub zu 
iibertragen vermag, miiBte sie an beiden Enden in Gleitfiihrungen 
oder GehSngen gelagert sein. Ein solches Schubgestange in FoiTn 
von Schubstangen, welche mit dem einen Elide die Achse zentrisch und 
gelenkig fassen. mit dem anderen an den Rahmen angelenkt sind, ist in 
Abb. 85 (S. 121) dargestellt, und zwar in Anwendung auf einen W'ellen- 
wagen. Ndtig ist. daB die Schubstangen symmetrisch zur Wagenmitte 
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sitzen, weil sich die Achse sonst in einer zur Fahrbahn parallelen 
Ebenc zu drehen sucht. Diese Drehung miiBten wiederum die Fedem 
aufnehmen, da die Schubstangen ungeeignet dazn sind; die Fedem 
wiirden also unnotigen Nebenkraiten ausgesetzt. Man konnte daran 
denken, nur cine Schubstangc in Wagenmitte anzubringen, wenigstens 
bei Kettenwagen, wo die Wagenmitte nicht dnrch den Achsantrieb in 
Anspruch genommen wird. Dann wurde aber der in den Radlagern 
auftretende und auf die Mittelstange zu iibertragende Achssehub die 
Achse mit einem Hcbclarm = % Spurbreite auf Biegung in einer 
wagerechten Ebene beanspruchen. Daher werden stets zwei mog- 
lichst auBen liegende Schubstangen eingebaui, am vorteilhaftestcii 
unter den Langstragern des Rahmens. — Die Stangen sollen mog- 
lichst wenig steil gelegt sein; denn sonst konncn bei gegebenem Achs- 
schub A unnbtig hohe Knickbeanspruchungcn in der Stange auftreten, 



Abb. 85: Achsabsti'itzung durch Schubgestange 

und senkrechte Kriifte (V) auf den Rahmcti wirken, welche — nament- 
lich bcim Anfahren — ein Anheben (Springen) des Hinterwagens her 
\orzurufen vermogen. Auch die beim Schwingen der Achse gegen 
den Rahmen unverineidliche Achsbewegung in wagercchter Richtung 
erhalt bei flach angeordneter Stiiizstange den geringsten Ausschlag. 
Das ist niitzlich fiir die Fedem; denn eine moglichst gedrangte Bau- 
art der FedergchSngc UiBt sich nur durchsetzen, wenn der Achse und 
damit der Feder nicht zu groBe Verschiebungen in Fahrtrichtung zu- 
gemutet werden. Nun ist die Wahl der Stangenlage aber kcine freie. 
Sollen nicht starke zusatzliche Beanspmchungen eincs Kettenantriebes 
auftreten oder Langcnanderungcn der Hauptwellc eines Kardan- 
wagens unveimeidlich werden, so miissen sich bei Betrachtung des 
Wagenseitenrisses die vorderen Schubstangcngelenke im ersten Fallc 
mit der Mitte des vorderen Kettenrades, im zweiten Falle mit dem 
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vorderen Wellengelenk decken (Abb. 85: gestrichelte Anordnung). 
Flach gelegte Stlitzstangcn sind demnach nur durch richtigen Trieb- 
werksaufbau, also tunlichst nach vorn geriicktc Wechselgetriebe ohne 
Nachteile zu erreichen. — Es konnte scheinen, daB bei Deckung von 
vorderem Wellen- und Stiitzstangcngclenk Langcnandcrungen der 
Welle und das hintere Wellengelenk unnotig wiirden. Das ist jedoch 
nicht der Fall. Die Achsdrehung sollte ja nur durch die Fedcrn, also 
elastisch abgestiitzt werden ; infolgedessen treten geringe Achs- 
drehungen und damit Knickungen der Welle ein, welche deren hinteres 
Qelenk in Anspruch nehmen und ihr auch Langenanderungen zumuten. 

Die auf Knickung und Zug beanspruchten Stiitzstangen werden 
meist aus gezogcnen Stahlrohren hergestellt, ihre Endgelenke mittels 
Hartlotung Oder Feingewinde aufgebracht. In letzterem Falle sollte 
durch cine Sicherung, am besten Schlitzung und Aufklemmung des 



Qelenkhalses, einem raschen Ausschlagen des wechselnd bean- 
spruchten Gewindes vorgebeugt werden. Die Stangengelenke 
wiirden erhebliche Durehmesser erhalten, wenn sie die Achse und bei 
Kettenwagen auch das Lager des vorderen Kettenradcs zentrisch um- 
fassen sollten. Man begnugt sich daher oft mit der in Abb. 86, I am 
Beispiel eines Kettentriebes wiedergcgebenen Bauart, wonach die 
Stangengelenke nur in moglichste N3he der Achs- und Kettenrad- 
mitten verlegt werden — natiirlich in einer Linie mit diesen Mitten, 
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da die Stangen sonst den Achssehub nicht inehr unmittelbar auf- 
nehmen. — Zur richtigen Einstellung und Nachspannung von Treib- 
ketten wird in die Stiitzstangen ein mit Rechts- und Linksgewinde 
versehenes, gut zu sicherndes SpannschloB eingebaut. Dieses darf 
nicht etwa hinter das Wagenrad verlegt und so mehr odcr weniger 
unzuganglich gemacht werden, muB vielmehr am vorderen Stangen- 
ende sitzen. Die Stangen von Wellenwagen sind meist ohne Spann- 
schloB ausgcfiihrt. 

Wie erwahnt. nehmen Stiitzstangen den Achssehub nur dann 
unmittelbar auf, wenn sie zur Radmittc der Treibachse verlaufen. 
Liegen sie zu dieser Mitte exzentrisch (A b b. 86 II), so werden je 
nach dem Grade der ExzentrizitSt auch die Eedern durch die Schub- 
aufnahme. die Stangen umgekehrt durch die Aufnahme der Achs- 
drehung beeinfluBt. Dieser unklare, dem Achsantrieb schadliche Auf- 
bau wird besser vermieden. 

Wurde bisher gefordert, daB der Achssehub vollkommen durch 
ein Schubgestange, die Achsdrehting vollkommen durch die Federung 
auigenommen werde, so soil nuntnehr die umgekehrte Forderung ge- 
stellt werden, d. h. den Federn der Achssehub iibcrlassen und einem 
besonderen Drehgestfinge die Verhiitung der Achsdrehung iiber- 
tragen werden. 

Unter den aus diesem Gesichtspunkte heraus entwickeiten Bau- 
arten der Achsabstiitzung finden sich auch unreine Losungen der Auf- 
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Abb. 87: Achsabstfltzung durch Drehgestange mit Nebenwirkungen 

gabe (A b b. 87). Bei Anordnung I und II (Kettenwagen) sind die 
Federn fest mit der Achse verschraubt, die Bremsbandagen durch ein 
Band (1) oder eine Stange (ID an der Drehung verhindert; bei An- 
ordnung III (Wellenwagen) sitzen die Federn drehbar auf dem Achs- 
gehause, und letzteres ist gleichfalls durch eine Stange gegen Drehung 
gesichert. In alien drei Fallen failt die Schubiibertragung ausschlieB- 
ilch den Federn zu, ist also ohne EinfluB auf die Drehstiitzgestange; 
das Umgekehrte ist jedoch nicht der Fall, da die Verhinderung der 
Drehung die (eingezeichneten) Achsdrucke A' hervorruft, deren Auf- 
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nahrne die Federn zn besorgen haben. DaB in 1 und II die Brents- 
bander Oder Bremsbacken ungiinstigerweise in gclostem Zustande auf 
der Bremsscheibe schleifen, sei nebenfcei erwahnt. 

Reine Losungen der in Frage stehenden Art der Achs- 
absttitzungcn sind in Abb. 88 (S. 124) dargestellt; sie sind hauptsachlich 
bei Wellcnwagen, wo die beim Antrieb angestrebte Drehbewegung des 
Achsgehauses eine besondere Rolle spielt, verwendet worden. Die 
(nicht verzeichneten) Federn besitzen einen festen Punkt und sind 
aui dern Achsgehause drehbar befestigt, so daB sie nur den Achsschub 
auf den Rahmen iibertragen. Zur Abstiitzung der Achsdrehung tragt 
das OehSuse einen Ausbau nach vorn, der entweder als eine die 
liauptwelle umfassende, rohrartige Gehauseverlangerung (1 u. V) oder 
als ein Fachwerk (II), Oder als ein zur Welle nicht zcntrisches Rohr 
(III), oder schlieBlich als ein Blechtrager (IV) ausgcbildet worden ist. 
Dieser Ausbau rnuB Aehsversehiebungen in der Fahrtrichtung zu- 
lassen, wenn er nicht neben den Federn auch an der Obertragung des 
Achsschubes teilnehmen soli; Langenanderungen der Hauptwelle sind 
daher unvermeidlich. Der Versuch, die Achsdrehung durch die Welle 
selbst verhindern zu lassen (1), ist verfehlt, da deren sich daraus er- 
gebende Biegungsbeanspruchung und der Druck auf das Wellengelenk 
gefahrlich ist. Richtiger ist es, den vordersten Punkt des Ausbaus 
durch ein senkrechtes Pendel (II bis V) zu stiitzen, und zwar nidg- 
liehst so, daB er sich im SeitenriB mit deni vorderen Wellengelenk 
deckt (V). Auch bei letzterer Anordnung sind jedoch zwei Wellen- 
gelenke notig; dcnn der Stiitzpunkt liegt wegen der Elastizitat der 
(durch die Federn bewirkten) Abstiitzung des Achsschubes nicht fest, 
sondern schlagt aus. 

Bei Kettenwagen, wo der Antrieb keine Achsdrehung hervor- 
zurufen sucht, sind reine Drehgestange nicht zur Anwendung ge- 
kommen. Das Bremsdrehmoment wurde dort friiher stets den Federn 
zugefuhrt. 

Durch Vereinigung irgend eines Schubgestanges 
nach Abb. 85 u. 86 und irgend eines Drehgestanges nach 
Abb. 87 od. 88 laBt sich schlieBlich auch eine triehr ocier weniger voll- 
kommene Fernhaltung aller Stiitzkraftc von den Federn durchfuhren. 
Letztere rniissen dann bei Wellenwagen drehbar aui dem Achsgehause 
sitzen und auBerdem an den Enden pendclnd aufgehangt sein. Die 
Vereinigung beider Stutzgestange kann eine Anwendung beider neben- 
einander sein (Abb. 89, S. 126), d. h. auBer zwei seitlichen Stiitzstangen 
wird irgendeines der besprochenen Drehgestange emgebaut. Bauiich 
vollkommener wird jedoch die Achsabstiitzung, wenn der Achsschub 
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und die Achsdrehung gcmeinsam in einer Stiilzvorriditung aiiein auf- 
gefangen werden. Dazu ist nur notig, den vordersten Punkt einer der 
in Atb. SS skizzierten Drchabstiitzungen unter Wegfall besonderer 
Sehubstangen festzuiagern, anstatt ihn durch ein Pendel zu halten. 

In A b b. 90 ist eine derartige Anordnung in Anwendung auf 
einen Wellenwagen mit Stirnradvorgelcge verzeichnet, und zwar in 
Doppelausfiihrung, je eine unter iedem RahmenlangstrSger. Die 
biegungsfesten Sttitzbalken wurden friiher oft aus Molz mit Eisen- 
beschlag hergestellt (I); neuerdings werden jedocli die plump wir- 
kenden Molzer durch gepreBte Stahlblechtrager ersetzt (II). 

Auch bei Kettenwagen werden im gleichen Falle zurzeit wohl 
durchweg biegungsfeste, also nicht fachwerksartige Achsabstiitzungen 




V KETTENRAO 

A b b. 91 : Achsabstutzung durch vcreinigte Schub- und Drehgestange bei Kettenwagen 
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verwendet, da hier Spannschlosser zur Kettennachspannung notig 
sind, und FachwerkgestSnge (A b b. 91, 1) zwei soicher Spannschlosser 
wtinschenswert machen, wdhrend man fcei Biegungstragern (Abb. 91, 
11) mit nur einem auskommt. Diese Trfiger wcrden zur Erzielung 
holier Festigkeit und zur Qeringhaltung ihres Gewichtes als PreB- 
sliicke (Abb. 91, HI) Oder aber auch als gepreBte und genietete 
Blechkonstruklionen (Abb. 91, IV) hergestellt. Bei letzterer Aus- 
tiihrung ISBt sich das Blech durch entsprechende Formung gleich- 
zeitig als Verschalutig der Radbretnse benutzen (Abb. 9 1, V). — Das 
beim Bretnsen auftretende Drehmoment halt man der Achse und den 
Fcdcrn dadurch iern, daB man die Brcmsbacken Oder -bander un- 
mittelbar in der Achsabstiitzung lagert (A b b. 9 1, II b i s IV). Letztere 
wird dabei drehbar auf die Achse aufgebracht, diese dagegen fest mit 
den Federn verschraubt. 

Decken sich bei alien bisher besprochenen Achsstiitzungen 
gegen Achsschub und Achsdrehung die vorderen Drehpunkte der Ab- 
stiitzung im SeitenriB mit der Mitte des vorderen Kettenrades von 
Kcttenwagen Oder des vorderen Wellcngelenkes von Wcllenwagen, 
so ist auch die notigc Riicksicht aui den Antrieb genommen, und man 
kommt bei letzterer Wagengattung mit nur einem Gelenk und einer 
Welle von unveriinderlicher Lange aus. Das gilt alierdings nur unter 
den der bisherigen Besprechung zugrunde gelegten Voraussetzungen, 
daB nSmlich die Federdurchschlage auf beiden Seiten der abge- 
stiitzten Achse stets gleich sind, daB ferncrhin Querbcwegungen der 
Achse zur Fahrtrichtung nicht eintreten. Diese Vorraussetzungen 
werden nie erfiillt, die auf ihnen beruhende Losung der Abstiitzungs- 
frage ist also nur eine angenaherte. 

Bei Kettenwagen hat man sich vielfach mit dieser Annaherung 
begniigt und nur begonnen, die verwendeten Stiitzstangen (Abb. 91) 
so umzugestalten, daB ein Kettenkasten angebracht werden kann. 
ohne die uncrlaBliche Spannvorrichtimg unzuganglich zu machen. Zu 
dem Zweck timiaBt beispielsweise nach Abb. 92 (S. 129) das vordere 
Ende der Stiitzstange ein von auBen her vcrstellbares, drehbar auf dem 
Lager des vorderen Kettenrades angebrachtcs Exzenter. durch dessen 
Drehung der Abstand beider Kettenrader geregelt werden kann. 

Was geschieht nun, wenn die soeben angefiihrten Voraus- 
setzungen der bisherigen Erorterung der Achsabstiitzung nicht zu- 
treffen, wenn insbesondere zunaehst 

Querbewegungen der Achse zur Fahrtrichtung 
eintreten, also der Treibachsmittelpunkt die in Fahrtrichtung liegende 
und zur Fahrbalm senkrechte Ebene verlaBt? Soiche als Parallel- 
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bcwegungen der Achse, also Verschiebungen der Achse in sich selbst 
(Bewegung III der frtiheren Zusammcnstellung) auftretende Quer- 
bewegungen zu verhindern, vermag keine der besprochenen Achs- 
abstiitzungen. man miiBte denn deren zwei symmetrisch zur Wagcn- 
mitte anbringen und durch einen Querverband zu einem gegen Quer- 
stoBe widerstandsfahigen, ungefahr wagerechten Trager vereincn. 
Ein solcher wiirde sich jedoch aus seiner Ebene herausbiegen und 
deshalb Iciden, wenn, wie unvermeidlich, die beiden Federn der ge- 
stiitzten Achse verschieden stark durchschliigen. Die als Dreh- 
bewegungen um eine zur Fahrbahn senkrechte Gerade auftretenden 
Querbewegungen der Achse (Bewegung V der friiheren Zusammen- 
stellung) lassen sich schon durch die bisherigen Achsabstutzungen 
verhiiten, wenn zwei derselben in Parallelanordnung angetracht 
werden. 

Kann die Achsabstiitzung die Querbewegungen der Treibachse 
nicbt verhiiten, so fSIlt diese Verhiitung den Federn zu, welche da- 
durch wiederum, ebenso wie auch die Federgehange, in recht unan- 
genehmer, ilirer Bauart durchaus nicht entsprechender Weise zusatz- 
lich beansprucht werden. Auch der Achsantrieb leidet, denn infolge 
der Nachgiebigkeit der Federn und des friih in den Fedcrgehangen 
auftretenden Spiels sind geringe Achsquerbewegungen nicht zu ver- 
meiden, welche zwar beim Kettenantrieb ertraglich sind, beini Wellen- 
antrieb jedoch w'iedcrum zw'ei Wellengelenke und cine Anderung der 
Wellenlange crzwingen. 

Auch die Achsabstiitzung selbst wird durch die auftretenden 
Querbcw'cgungen bcnachteiligt. 1st die Stiitzung namlich fcst init der 
Achse verbunden, so wird sie durch die fraglichen Achsbewegungen 
quer zur Fahrtrichtung abgebogen. Tragt sie dagegen an beiden 
Enden Gclenke mit wagerechten Zapfen, so werden letztere sich 
kanten und entsprechende Abnutzungen hcrvorrufen. Man hilft sich 
dagegen in einfacher Weise durch schmale Ausbildung der Gelenke 
und Spiel in ihnen, durchgreifender aber dadurch, daB Schubstangen 
an beiden Enden mit einem Kreuz- Oder Kugelgelenk (Abb. 93, 1, S. 131), 
DrchgestSngc vorn ebenso und hinten nur mit einem einfachen Gelenk 
(A bb. 93. 11 u. Ill) ausgeriistet werden. 1st nur eine, starr mit der 
Achse verbundene Stiitzkonstruktion vorhanden (Abb. 93, IV), so 
tedarf es nur tines Kreuzgelenkes zwischen ihr und dem Rahtnen. — 
Da die Brenisbandagcn von Kettcnwagen, wie bercits angefiihrt, un- 
mittelbar in der Achsabstiitzung gelagert werden, so bewirken dabei 
Querbewegungen der Achse unzweckmaBige Vcrlagerungen der im 
Stiitzgestange befestigten Bremsbander Oder -backen gegeniiber der 
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auf der Achse sitzenden Bremsscheibe. Uni dagcgen Abhilfe zii 
schaffen, hat man auch die Bremsbandagen nachgiebig in der Stiitz- 
stange untergebraeht (Abb. 93, V), so durch Lagerung in einem 
Gleitstiick Oder dhnlich. — Man komint, wic ersichtlich, durch die 
nur Achsschub und Achsdrehung beriicksichtigcnde, also unvcll- 




A b b. 93: Achsabstiitzungen mit Quemachgiebigkeit 
II: Hering & Richard, Ronneburg, S.-A. 

Ill: Mieusset 

IV: Neue Automobil-Gesellschaft, Berlin 
V : D. R. P. von Bugatti 

kornniene und die Federn schadigende Achsabstiitzung von Ketten- 
wagen und durch die Bestrebung, die infolge der Unvollkormnenheit 
der Stiitzung mdglichen Querbewegungen unschadtlich zu machen, zu 
wenig einfachcn Konstruktioncn. Daher scheint die Frage erwSgens- 
wert, ob es sich nicht empfiehlt, das in Abb. 68 (S. 101) skizzierte Ab- 
stiitzungsschema auf Kettenwagen anzuwenden und dann natiirlich 
die Bremsbandagen auf der Achse selbst zu lagern. — 
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Treten nun auch noch die bisher nicht beriicksichtigten Achs- 
drehungen auf, welche tin 

ungleicher Durchschlag belder Federn der Treibachsc 

hervorruft, also die Bewegung IV der friihcrcn Zusammenstelliing, so 
entsteht eine neue und um so beachtenswertere Schwierigkeit, weil 
der Ausschlagwinkel dieser Drehbcwegung ein sehr erheblicher sein 
kann. Die Federn, welche ja behufs Verhinderung der Achsquer- 
bewegungen -lest mit der Achse verbunden sein miissen, werden ver- 
dreht, die an lhren Enden in wagerechten und zur Fahrtrichtung senk- 
rechten Zapfen gelagerten Achsabstiitzungen werden gleichfalls ver- 
dreht und auBcrdeni gebogen, alle Gelenke gekantet. Diesem MiB- 
stande kann durch den Einbau von Kugcl- Oder Kreuzgclcnken, in sehr 
einfacher Weise fernerhin auch dadurch begegnet werden, daB Gabel- 
gelenke mittels Gewinde d r e h b a r auf die Enden der Stiitzgestange 
aufgebracht werden; allerdings ist dazu Flachgewinde notig; denn ein 
dauernd verstclltes scharfgangiges Gewinde vertrSgt die Fahrt-. An- 
triebs- und BremsstoBe nicht langc. Von den bisher angefiihrten Achs- 
abstiitzungen wiirden die in der Wagenmitte an den Rahmen kuglig 
angelenktcn Stiitzungen, wie die in Abb. 93, IV (S. 131) dargestellte, der 
hier in Frage stehenden Achsdrehung am einfachsten gerecht werden; 
auch die Bauart nach Abb. 88, V (S. 124) ist gleich geeignet, wenn 
das die Welle zentrisch umgebende, als Achsabstiitzmig dienende Ge- 
hauserohr drehbar in seiner Endgabel ruht. Von bciden, fur Wellen- 
antrieb bestimmten Achsabstiitzungen ist die erstere jedoch insofern 
unvorteilhafter, als die Achsschwingung nicht um das vordere Wellen- 
gelenk erfolgt, und daher zwei Wellengelenke und eine Anderung der 
Wellenlange notig werden. Bei der zweiten Bauart erfolgt unter 
der Voraussctzung, daB die Pendelaufhangung der Achsabstiitzung 
durch feste Gelenke zu beiden Sciten des Welletigelenkes ersetzt wird, 
die Achsschwingung bei gleicheni wie bei ungleichem Durchschlag 
beider Federn uni das Wellengelenk; ein zweites Wellengelenk ist 
daher iiberfliissig, und die Wellenlange kann unveranderlich sein. 
Dafiir fehlt allerdings die Nachgiebigkeit der Abstiitzung gegen Quer- 
bewegungen der Achse. 

Es folgt, daB sich eine 

quernachgiebige und ungleiche Federdurchschlage beriicksichti- 
gende Kardauaclisstutzung mit nur einein Wellengelenk und 
fester Wellenlange 

schaffen laBt, wenn eine kuglige Achsschwingung um den Mittelpunkt 
des vorderen Wellengelenkes erzwungen wird. 
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In wenig einwandfreier Weise ist dieser Zwang nach A b b. 94 
I u. II durchgefiihrt worden. Der Achsschub wild dabei durch das die 
Welle uinfassende Gehauserohr, ein Stiitzkugellager und das Wellen- 



I II 

Abb. 94: Quernachgiebige, ungleiche Federdurchschlage berucksichtigende Kardan 
achsabstutzung mit nur einem Wellengelenk; Decauville, Paris 


gelenk auf ein Kainmlager im Gehduse des Wechselgetriebes iiber- 
tragen, die Achsdrehung belastet gleichfalls das Oelenk und die 
Welleniibertragung. Ein Kammlager ist aber ein wenig angenehmer 
Maschinenteil und die Nebenbelastung der an sicli schon sehr in An- 
spruch genommenen Arbeitsiibertragung durch Zwecke der Achs- 
abstiitzung ist liberates gefiihrlich. Vermieden sind diese Ubelstande bei 
der Abstiitzung nach Abb. 95, 1 u.IKS. 134), insofern die Achsabstutzung 
ein besonderes, das Wellengelenk zentrisch umfassendes Hohlkugel- 
gelenk besitzt, und letzteres uninittelbar am Rahmen gelagert ist. Die 
Arbeitsiibertragung und die Achsabstutzung sind somit vollkommen 
voneinander geschieden. — Einige Ausfiihrungen raumlich beweg- 
hcher, zum vorderen Wellengelenk annahernd (l) oder genau (II u. Ill) 
zentrischer Stiitzgelenke fiirKardanachsen zeigt Abb. 96(S. 135), darun- 
ter zwei Hohlkugel- (I u. 11) und ein Kreuzgelenk (III). Bei letzterem ist 
die Achsabstutzung nicht ein die Triebwerkswelle umfassendes Rohr, 
sondern in zwei seitlich von der Welle liegende PreBblechtrager auf- 
gelost. — Der Hohlraum der Stiitzgelenke kann zur Aufnahme des 
Schmiermittels fiir das Wellengelenk dienen. 

1st die Achsabstiitzung nach Abb. 95, I schon in hohem Grade 
vollkommen, so muB die ihr anhaftende Notwendigkeit, die Ouer- 
hewegungeti der Achse durch die Wagenfedern aufnehmen zu lasscn, 
doch entschieden als ein Nachteil bezeichnet werden. Notig ist daher 
noch eine weitere Vervollkommnung, namlich eine 
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Achsabstiitzung wle die vorlge, Jedoch aucb gegen Querbewegungen 

der Achse. 

Eine solchc wiirde eine Aufhangung des Rahmens an den Fedem in 
kugligen Federgchangen erlauben, die Federung also ausschlieBIUh 
ihrer eigentlichen Bestimniung zufiihren. 

Die in Abb. 88, V (S. 124) enthaitene Achsabstiitzung, nur mit der 
Abandoning, daB ihr vorderer Punkt nicbt pendelnd, sondern fest ge- 
lagert wire) (Abb. 97, 1), zeigt den Weg zur Durchfiihrung auch einer 



Abb 97 : Raumlich bewegliche und querfeste Stutzgelenke fiir Kardanachsen 
I: Horch. Zwickau 

II: Socieie des Automobiles Qregoire, Neuilly-sur-Seine 


Ouerabstutzung. Die drehbar auf das die Welle umgebende Stiitzrohr 
aufgesetzte Oabel ist jedoch zu schmal, als daB die Achse hinreichende 
Onerfestigkeit aufweisen konnte. Wie schon erortert, miissen des- 
halb die Fedem gegen Querbewegungen abstOtzen, mid da sie etwas 
nachgiebig sind, solchc Bewcgungeii in geringem Unifang also doch 
auftreten, so sind Fornianderungen der Achsstiitzung unvermeidlich. 
Man braucht jedoch die Stiitzgabcl nur hirireichend breii (Abb. 97. 1!) 
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ausbilden, um den ganzen Auibau auch quericst zu machen und die 
Federn dann quernachgiebig (kuglige Gehange) lagem zu konnen. 
DaC dabei die ganze Treibachse noch besonders versteift werden niuB, 
bedarl kaum dcr Erwahnung. 

Damit ist dann die mogliche Vervollkommnung der Achsab- 
stiitzung erreicht, cineVervoIlkonimnung, welchc dem in Abb. 68 (S. 101) 
wiedergegebenen und als erstrebenswert bezeiehneten StUtzungs- 
schema entspricht. Dad gerade der Wellenantrieb wegen der Lage 
der Welle in der Wagenmiite und wegen der Moglichkeit, die Welle 
um einen Punkt sehwingen zu lasseu, besonders giinstige Voraus- 
setzungen fiir eine zweckmSBige Zusammenlegung von Achsantrieb 
und Achsabstiitzung bictet, ist cin weitercr erheblieher Vorzug dieser 
Antriebsart, welcher in besonderem MaBe zu ihrer Ausbreilung bei- 
gctragen hat. 

Eine eigenartige, allerdings nur bei Elektromobilen vorteilhafte 
Konstruktion verdient, hier noch genannt zu werden (A bb. 98). Auch 



I 


Abb. 98 : Siemens-Schuckert-Werke, Berlin-Nonnendamm 

bei ihr ist die Aehse wie in Abb. 97, [! mittels zweier in groBern Ab- 
stand voneinander gelagcrter Zapfen gegen den Rahinen geftihrt 
worden. Die Achsdrehung um die Linie AB macht jedoch auch der 
mit dem Achsgehause starr vtrbundene Eiektromctor mit ; denn er 
ist drehbar in dem die Zapfen tragenden Ringe aufgehangt. — Alle 
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Bewegungsstorungen, welchc (lurch die Achsbevvegung gegen den 
Rahmen bei einem im letzteren festgelagerten Triebwerk entstehen 
konnen, kommcn hier in Wegfall. Der Triebwerksaufbau entspricht 
ungefahr der in Abb. 71,1 (S. 10*1) skizzierten Anordnung. 

Achsabstiitzung beim Quergelenkantrieb. 

Beim Quergelenkantrieb (Abb. 80, 1, S. 1 14) lcitcn zwei Wellen die 
Arbeit von deni im gefederten Rahmen liegenden Ausgleichgetriebc zu 
den ungefederten TreibrSdern. Sollen die Wellen je nur ein Geienk, 
also das innere, erhalten und eine unveranderliche Lange aufweisen, 
so miiBten die Rader beim Federn um diese Gelenke schwingen. Dabei 
wiirden sie unabhangig voneinander sein, dlirften also nicht auf ciner 
gemeinsamen Achse sitzen und hatten Krafte zu ertragen und Be- 
wegungcn auszufiihren, welche beide scnkrecht zur Fahrtrichtung also 
auch zur Radebene gerichtet waren. Die Bereifung wiirde ein der- 
artiges Rutschen in der Querrichtung nicht ertragen, die Rader wiirden 
auBerordentlich ungiinstig beansprucht sein, und die Federung mehr 
Oder weniger versagen, wenn eine hohe Reibung zwischen der 
Fahrbahn und den Radem das Querrutschen der letzteren erschwertc 
Oder gar verhinderte. Diese Gcfahr lieBe sich nur durch Finbau einer 
die Drehung iibertragenden Gleitfiihrung, welche Langcnanderungen 
der W'elle gestattet, beseitigen. Soil auch die schwingende Rad- 
bewegung quer zur Fahrtrichtung verhiitet werden, so konnen die 
Rader wiedcr im Interesse eines cinfachen Laufwerkaufbaus eine ge- 
meinsame Achse erhalten, welche nach irgendeiner der bcsprochenen 
Arten der Achsabstiitzung gegen den Rahmen gefiihrt werden kann. 
Dann ist aber ein zweites Geienk in jedem Wellenstrange notig. — 
Diese Mangelhaftigkeit der Arbeitsiibertragung und der Achs- 
abstiitzung ist also eine nicht zu umgehende Schwache des Quer- 
gelenkantriebes. 


Vorderachsabstiitzungen. 

Wenn auch die Fahrbahn auf die Vorderachse alle diejenigen 
Einfliisse ausiibt, welche eine Achsabstiitzung nach Abb. 68 (S. 101) als 
wiinschenswert erscheinen lassen konnten, so fehlen doch andererseits 
die Kinwirkungen des Antriebes und der Bremsung, wcnigstens bei 
normalen Kraftwagen, wo nur die Hinterachse als Treib- und Brems- 
achse dient. Da auBerdem der Raum unter dem vorderen Rahmen 
schon auBerordentlich durch die Maschine in Anspruch genommen 
wird, und daher wenig Platz fiir Unterbringung einer richtigen Vorder- 
achsabstiitzung vorhanden ist. so begniigt man sich fast durchweg 
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damit, die Vorderachse nur. durch ihre Federn abzustiitzen (A b b. 99). 
flauptsdchlich haben letztere die Achse nachzuschleppen, also eincn 
sich ausschlieBlich aus dem Bewegungswiderstand der Vorderachse 
ergebenden Zug aufzunehmen. Frttheren Cntwicklungen zufolge wird 
daher das vordere Federatige fest, das hintere gleitend Oder pendelnd 
zu lagern sein. Zur Entlastung der Federn gegen die Netenbean- 
spruchung durch den Achsschub sind die Federn so schrSg zu stcllen, 
daB die Mittelkraft aus Fahrwiderstand und Radbelastung ungefShr 
senkrecht zum Federteller steht. 



Abb. 99: Vorderachsabstutzung durch Federn 


Ein nicht unerhebiicher Obelstand der Vorderachsabstiitzungen 
durch die Vorderfedern liegt neben der zusatzlichen Federbelastung 
in der Schwierigkeit, eine durch die Federung unbeeinfluBte Lenkung 
der Vorderrader durchzubilden. Die Achse bewegt sich narnlich beim 
Federn etwa auf einer Kurve A, bedingt einerseits durch die Achs- 
schwingung urn das vordere Federauge, andererseits durch die Form- 
anderung der Feder. Die Lenkbewegung der Vorderfeder wird, wie 
spater noch naher ausgefiihrt werden soil, gewohnlich durch eine 
schwingende „Lenkkurbel“ und eine in sich verschiebbare „Lenk- 
schubstange 1 ' eingeleitet. Soil nun die Federung ohne EinfluB auf die 
Lenkung sein, so miiBte die Vorderachse beim Federn sich auf eincm 
Kreise H um das hintere Qelenk der Lenkschubstange bewegen. Diese 
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Forderung ist nicht erfiillbar, weil die Achse ja der Kurve A folgt, 
und die Federung muB daher die Lenkung storen. 

Es erscheint deshalb durchaus erstrebenswert, eine vom Mittel- 
punkt des Schwingungskreises B ausgchcndc Achsabstiitzung fur 
Vorderachsen zu verwenden. Eine solche ist zwar, eben wegen der 
beschrankten Raumverhaltnisse im Vorderwagen, nicht leicht auszu- 
biiden, eine Unmoglichkeit liegt jedoch keinesfails vor. 

Ein Ansatz zu einem solchen Vorgehen ist gegeben, wenn die 
Vorderachse zwei seitliche Schubstangen (Abb. 100) erhalt, deren 





Abb. 100: Vorderachsabstutzung durch Schubstangen 


Drehpunkt sich im SeitenriB mit dem mittleren Drehpunkt der Lenk- 
schubstange deekt. Natiirlich miisscn bei einem derartigen Aufbau 
beide Federenden beweglich aufgchangt sein. 

Achsabstiitzung durch Oleitfiihrungen. 

Qanz aus deni Rahmen der bisher besprochcnen Achssttitzungen 
fallen die durch Oleitfiihrungen bewirkten (Abb. 101, S. 141) heraus. Sie 
sind aus dem Eisenbahn- und StraBenbahnbau iibernommen worden, 
ohne daB bedacht worden wiire, wie wenig die Antriebs- und Fahr- 
bahnverhaltnisse von Kraftwagen diese Obernahme rechtfertigen. 

Die Fahrbahn von Schienenfahrzeugen ist so vortrefflich, daB 
die Oleitfiihrungen fur die Aehslager auf eine reine Parallelbewegting 
der Achse senkrecht zur Fahrbahn, also in der Federungsrichtung zu- 
gcschnittcn sein diirfen, und andersartige Bewegungen, beispielsweise 
ein ungleichniaBiges Ansteigen beider Rader eincr Achse, wegen ihres 
geringfiigigen Ausschlages durch einiges Spiel zwischen den Achs- 
lagem und den Oleitfiihrungen be nicks ichtigt werden konnen. Bei 
Kraftfahrzcugen kann von solch einfacher Abhilfe gar keine Rede sein; 
denn die UngleichmaBigkeit des Durchschlages beider Fcdern einer 
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Achse kann so erheblich sein, dall sic zu Klemmungcn und Fortn- 
anderungen der Gleitfiihrung Veranlassung geben wiirde. Solche 
Sloruiigen Iassen sich nun allerdings durch bcsondere bauliche MaB- 



A b b. 101 : Achsabstiitzung durch Gleitfuhrung 
Scolt- Stirling 


nahnien vernieidtn, iedoch immcr nur unler Iiikaufnaiinic von Um- 
standlichkeiten und MiQstanden. 

In Abb. 102 ist beispielsweise die Vorderadi.se eines sehr 
sdiweren Kraftwagens (Dampiwagens) wiedergegeben worden. Sie 



Simpson ft Bibby, Manchester 

ruht zwecks Ernidgliehting der Lcnkung in cineni Drehschenic! und 
ist init dicscnt durch ein Mittelgelenk unler Zwischcuschaltung einer 
Querfeder vcrbunden. Infolgedessen vomiag sie frei in einer senk- 

Lutz, Da* Fahrgcstrll. JQ 
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reclitcn Ebenc zu schwinsen. Ihre beiden Endcn sind auBerdem in 
Qleitbahnen gelagert, welche alle in Fahrtrichtung wirkenden Krafte 
aufnehmcn. Die Anordnung ist, auch wcnn vom Drehschemcl ganz 
abgesehen wird, schwer; dcnn die Achse ist ungiinstiger Weisc in der 
Mitte beiastet. AuBerdem ist der Rahmen vorn nur in einem Punkte, 
also weniger stabil als sonst gestiitzt. 

Letzterer Naehteil ist bci der in Abb. 103 dargestellten Kettcn- 
treibachse vermieden worden. Jedes Achsende ruht hier in einem 



Abb. 103: Achsabsliitzung durch Gleitfuhrung 
Sociiti Turgan 

gegen den Rahmen gefcderten Qleitstiick und zwar gelenkig, was 
durch Einlegung (schwarz angelegter) zylindrischer Zwischenstiicke 
zwischen Qleitstiick und Qleitfuhrung erreicht worden ist. An einem 
(nicht gezeichneten) Achsende miisscu diese Zwisihenstiicke auch ein 
wenig in Achsrichtung verschiebbar scin. Zur Kettenspannung dienen 
Nachstellschraubcn, w'elchc die Achse im Qleitstiick verschieben. — 
Ein einseitiges Ansteigen ist, wie ersichtlich, bei dieser Achse moglich; 
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jedoch ist diese Mdglichkeit mir durch eine vieltcilige und teure Kon- 
struktion erkauft wordcn. 

Bereitet somit einc hinreichcnde Bcachtung des Fahrbahn- 
zustandes schon ziemlichc Schwicrigkeiten bei der Durchbildung von 
Qleitfiihrungen, so wcrden letztere noch angreifbarer, wenn ihr Ein- 
fluB auf den Aclisantrieb in Betracht gezogen wird. Alle Antriebs- 
arten verlangen, wie wir sahen, eine schwingende Bewegung der 
Treibachse, urn die Mitte des treibenden Kettenradcs bei Kcttenwagen, 
um das vordere Wellengelenk bei Wellcnwagen. Die Gleitfiihrung 
lAbb. 103) zwingt jedoch zu cincr gradlinigen Bewegung, bewirkt also 
beispielsweise Kcttenzerrungen, welche nur bei geringem Federdurch- 
schlag (Schwergefahrte) ertraglich sind. Qekriimmte Qleitfiihrungen zu 
verwenden, wie aucli vorgcschlagcn worden ist (Abb. 104), ware 



Abb. 104: Achsabstiitzung durch Qleitfilhrung 
Patent der Societe d'automobiles Charron, Girardot ct Voigt 

jedoch gleichbedeutend nrit eincr auBerordcntlichen Steigerung der 
Kosten der Achsabstiitzung; auch Klennnungen in der Fiihrung waren 
eher zu befiirchten. Ungiinstiger noch als bei Kcttenwagen wiirden 
Oleitiiihrungen bei Wellcnwagen wirken. Es lohnt sicli nicht, Nahcres 
liierzu auszufiihren; denn schon aus den bisherigen Bemcrkungen kann 
gefolgcrt wetden: Da die friiher besprochenen Achsabstiitzungen 

durch schwingende Gestange eine vollkonunene und einfache Losung 
der Sttitzungsfrage gestatten, so liegt kein Bcdiirinis nach Gleit- 
fiihrungen vor, dcren Eigenart obendrein ihrer Obertragung auf Kraft- 
fahrzeuge widerstrebt. 

Federnde Achsabstiitzungen. 

Durch nicht hinreichcnd sanft wirkende Rcibungskupplungen 
kann cin stoBwcises Anfahrcn und bei steil gelagerten Schubstangen 
sogar, wie bereits erwiihnt, ein Anheben des Hinterwagens herbei- 
gefiihrt werden. In solchcrn Falle — ebenso auch bei scharfem 
Bremsen — treten zusfitzliche Krafte in der Achsabstiitzung auf. Ist 

10 * 
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letztcrc in tier Auordnung unvollkoinmen, und ist ihre Unvollkoinmen- 
heit etwa durch Spiel zwischen ihren sich beiiihrenden Teilen aus- 
geglichen, so rufen die Zusatzkraftc zerstorende StoBwirkimgen 
hervor. 

Daher ist hier und da cine Federung in die Achsabstiitzung ein- 
gelegt worden (Abb. 105, 106 u. 107). So hat man die Drehung 
einer Kardanaehse federnd aufgenonimen (Abb. 1 05). man hat inste- 



sondere den Achsschub gefedert. Die den Ban von Schwergefahrten 
betreibende Firma Bussing (Braunschweig) hat zu dem Zwecke 
friiher neben dem Kettenspanner (Abb. 106,1). dessen hinterer <~k- 
lenkbolzen verschicbbar war, cine besondcre Zugstange zu ciner 
Wickelfcdcr gefiihrt und diese so stark angespannt, daB bei gewohn- 
licher Fahrt der erwahnte verschiebbare Oclenkbolzen in seine hinterc 
Endlage gepreGt, der Kettenspanner also auf Zug beansprucht wurde. 
Nur beim Anfahren gab die Feder nach, wobei der gleitende Bolzen 
sich nach vorn verschob. Die Wagenfedern muBten naturgemaB voll- 
kommen nachgiebig gelagert werden, damit kein Achsschub in sic 
hinein gelangte. Neuerdings hat Bussing die etwas umstiindliche An- 
ordnung zu Qunsten der in II dargestellten verlassen, also Schub- 
stangen mit StoBfederung benutzt. Andcre haben diese Federung aucli 
vollkommen verdeckt eingebaut (Abb. 107,1). In der Ausfiihrung II 
nimmt eine Qummilage den Antriebs-, eine Feder den BremsstoB auf. 

Der gegen federnde Schubstangen hier und da geltend gcmachte 
F.inwand, daB die Federung nur der Achsabstiitzung, nicht aber auch 
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der Arbeitsiibertragung zugute kamc, ist nicht stichhaltig : Bei hin- 
reichend unnachgiebiger Kupplung hangt die Hohe der auftretenden 
Beschleunigungskrafte sowohl von den Massen der Arbeitsiiber- 
tiagimg, wie auch von der des Wagcns ab. Letztere ist aber bei weitem 
die groBere; wird sic federnd besclilcunigt, wozu eben bei schweren 
Eahrzeugcn die ineiste Vcranlassung vorliegt, so wird auch die Ar- 
beitsiibertragung zu einem groBen Teile gegen Massenkrafte ent- 
lastet. Der Nachteil fedcrndcr Achsabstiitzungen liegt auf einetn 
anderen Qebiete: Sie storen die, wie friiher ausgefiihrt, erwunschte 
sehwingende Bcwegung dcr Treihachsc auf einem Kreisbogen, teils 
durch Verlegung der Krcismitte, teils durch Veranderung des Kreis- 
lialbinessers. Bcides erschwert den Aufbau dcr Arbeitsiibertragung. 
Daher ist es besser, fedcrnde Achsabstiitzungen fallen zu lassen. Die 
jetzt vielfach verwendeten Metallkupplungen ini Olbade gestatten ein 
sehr sanftes Anfahren, bieten also einen Ersatz fiir die federnde Achs- 
stiitzung. Erscheint dieser Ersatz aber nicht hinreichend, so soil die 
Eederung besser in der Arbeitsiibertragung selbst angeordnet warden, 
ein Vorgang, welcher auch deshalb einpfehlensw'ert ist, weil er 
gleiehzeitig 


die durch Wegunebenheiten hervorgerufenen 
Massenkrafte im Triebwerk 

beriicksichtigt. Detn 

Verlauf and der GroBe 

dieser Massenkrafte soli zunachst nachgegangen werden. 

Wenn ein Wagen mit gleichformiger Qeschwindigkeit sich zunachst 
auf einer ebenen Fahrbahn bewegt, dann aber eine Bodenwelle uberfahrt, 
so treten Triebwerksbeschleunigungen auf, einerseits durch die mehr 
oder weniger plotzliche VergroBerung des in der Zeiteinheit abzurollenden 
Weges, andererseits durch die Bewegung der Treibachse gegenuber deni 
durchfedernden Rahmen. DaB beide Ursachen sich nicht dccken, erhellt 
am besten aus der Tatsache, daB jede fur sich allein beschleunigend auf 
das Triebwerk zu wirken vermag. Man erkennt dies, wenn man sich 
vorstellt, daB einmal (Abb. 108, I, S. 147) ein ungefederter Wagen iiber 
Wegbuckel fahrt, und daB ein ander Mai (Abb. 108, II) den Treibradern 
(und damit auch dem groBen Kegelrade) eines ruhenden aber gefederten 
Fahrzcuges eine senkrechte Beschleunigung (Gleitfiihrung) erteilt wird, 
ohne dafi dabci eine Raddrehung stattfande. Im ersten Falle ist noch 
vorausgesetzt worden, daB sich der Rahmen gleichformig schnell bevrege 
n d dabei wagerecht bleibe. 
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Die GroBe der auftretenden Triebwerksbeschleunigungen hangt ab 
von der Bodengestaltung, dem Raddurchmesser, der Fahrgeschwindigkeit, 
der Nachgiebigkeit der Bereifung und der Federn, der Wagenmasse usw., 



BOOE NKEL l EN BLCICH PBOriUERT 

I II 

Abb. 108 


also so vielen Einflussen, daB deren rechnerische Verfolgung uberaus 
umstandlich wenn nicht gar unmoglich wird. Will man daher ein 
wenigstens ungefahres Bild von den in Frage stehenden Vorgangen, ins- 
besondere also von dem Verlauf der Triebwerkskrafte erhalten, so muB 
man diese Einflusse durch eine wenn auch nur leidlich zutreffende, ver- 
einfachende Annahme ausschalten. Diese Art der Betraehtung soil denn 
auch angewendet werden. 

Die, eine Bodenwelle uberfahrende Wagentreibachse sei durch eine 
Schubstange von der Lange A (A b b. 1 09) mit dem Rahmen verbunden. 
Letzterer bewege sich dauernd mit der gleichformigen Oeschwindigkeit 
V x nur in Richtung der x-Achse, eine Voraussetzung, welche wegen der 
erheblichen Wage'.imasse auch beim Oberfahren eines Hindernisses recht 
gut zutreffen wird — wenigstens bei kurzen Bodenwellen. - Die erwahnte 
vereinfachende Annahme sei nun die folgende: Wahrend der Rahmen 
und damit auch der vordere Endpunkt der Schubstange sich gleichformig 
und geradlinig bewegt, laufe der Mittelpunkt beider Treibrader auf einer 
Sinuskurve von der Gleichung 

z = a sin X x. 

Dann folgt die augenblickliche Geschwindigkeit v der Radmitte aus: 

v _ r _ cos 3 cos 3 

T7T r x — cos(o-3) - cos a . cos 8 + sin » . sin 3 

1 1 1 

~ COS a -f- /g3 . sin o “ COS a I 4- tg$ . tga 

v=V*. * 1 ■ 

1 -f tgi . tgu 
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dt . , 

tga — d = a . \ . cos Vjr 

tg^> ~ sin |3; denn richtig gelagerte Schubstangen sollen 
tnoglichst wagerecht liegen und sind auBerdem so lang, dafi auch die 
hohen Bodenwelien keinen nennenswerten Winkelausschlag [3 zur Folge 
haben konnen. 


Demnach ist die Winkelgeschwindigkeit u des Rades: 


CO = 


V 

R 


V ± V\ +q».X*.cos>Xjc 

R , , H-z 

1 H — . aX . cos Xx 


1 ) 


z 



Abb. 100 

Femer ist die Winkelbeschleunigung 

dm _ dm dx 
dt ~ dx' dt 


Wurde die Radmilte in einer senkrechten Oeraden (Oleitbahn) anstatt 
durch eine Schubstange gefuhrt, so ware ~ V x = const. Tatsachlich 

schwingt die Mitte aber um den festen Punkt der Stutzstange, sodaB ^ 

dx 

um den Wert ~ (A b b. 1 10, S. 149) in dem einen Oder anderen Sinne 
von V x abweicht. 

Denken wir uns den dargestellten Geschwindigkeitszustand dadurch 
geschaffen, daB der Wagen stillsteht, und der Boden sich unter ihm mit 
— V x (nach links) bewegt, so folgt 
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dz — dx. tga = — Vx dt . tga 
dx i = dz . tgi = - Vx dt .tga . tgi 

d * t ' = — Vx tga. tgi = — V x ■ a\ cos X jt . 



Abb. 110 


Addieren wir beiderseits V x , um den alten Bewegungszustand wieder 
herzustellen, so ergibt sich 


demnach: 


d 10 d<o dx 
~dt — dx ' dt 


V. + d * t ' = V x ^1 a\ cos .vjt . - 

j\V x V 1 + o Zv2 . cos* Xjt 1 

IR ' , , H z ' ~ 

L 1 4 ; — . a\ cos XxJ 


H z\ dx 
1- « X cos Ax . —J — J = -tf 


Vx [l— a\ cos \x . 


dm vl(, x , H z\ d r y 1 4 - a*X*cos J Xx 1 
rfT = 7? (' aS ™ Xx -A-)dx[- ~ il-z x ■ 

Nun soil noch die Vertikalbeschleunigung der Radmitte be- 
stimmt werden: 

* = a . sin X* 

dz dz dx 
dt ~ dx' dt 

= a\ cos Xx . V x ( 1 — flX cos Xx . - 


dh _ dt dx 
dt * ~ dx ' dt 


Fortsetzung: 


= Vx ■ | ax cos Xx ^1 aX cos Xx . ^ — jl . 

. Vx ^1 - oX cos Xx . 


In den Oleichungen 1) bis 4) liegt der Verlauf der Winkelge- 
schwindigkeit, Winkelbeschleunigung, Vertikalgeschwindigkeit und Vertikal- 
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beschlcunigung fest. Es soil jedoch noch versucht werden, die ge- 
fundenen Formeln zu vereinfachen. Dabei wfirde der tatsachiiche Fahr- 
bahnzustand in Rucksicht zu ziehen sein: 

Die Annahme z a . sin \x gait fur die Bahn der Radmitte. Dem- 
nach niuB der kleinste Krfimmungshalbmesser dieser Kurve 

Pmin > R sein. 

Wurde er namlich > R, so wurde das bedeuten, daB in der be- 
treffenden Stellung ein Punkt des Radumfanges still stande, und das Rad 
sich um diesen Punkt drehe, ein Fall, welclier z. B. beim Uberfahren eines 
kleinen Steins eintreten kbnnte. 

Wurde p m fo < /?, so miiBte ein zwischen dem Radumfang und 
der Radmitte liegender Punkt still slehen, das Rad niuBte also ruck- 
warts fiber den Boden schleifen. Solche Sonderfalle sollen aus dieser 
Betrachtung ausgeschieden werden, es mag also gelten: 

Pmip R 

- + H + t/wm (1 4~ (aX cos Xxpf * . 

“ /"(•>•) «A* . Sill Xx 

Der Mindestwert von p ist im Hochstpunkt der Sinuslinie, also bei 





• r = 2X 

Oder 


Also gilt: 

P- 1 ” = fl \s > 

oder 

° V < \R 

und da 

II 

<< 

so ist auch 

flX< 2 «R 


vorhanden. 


Nun tritt in den Gleichungen I) bis 4) verschiedentlich das died 

1 4- tgatg$ = 1 + a . X cos Xx . tgfr = 1 + a\ cos Xx . —t~ 

auf. Darin ist a\<~^<l, wenn es sich um kurze Bodenwellen 

handelt. Solche kommen aber hier nur in Frage, weil bei langen 
Wellen der gefederte Teil des Wagens trotz seiner bedeutenden Masse 
seine Hohenlage betrachtlicher zu verandern Zeit findet, wahrend hier 
eine unveranderte Hohenlage des Rahmens angenommen wurde. 
Weiterhin ist 

cos Xx < 1 

und sehr gering. Daher soil im folgenden 

1 + o\ cos Xx ■ ~ I gesetzt werden. Dann wird 
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CD = ' V 1 4- n*.\2 COS2 \x 
A 


( lx 
dt 
rf«> 
dt 


= V x 


V*r 


fl 2 \a . sin 2X.r 
R 2yi i a a .\* cos- \j- 


dz 

dt 


Vx ■ a\ COS Xx 


rf’z 
dt a 


Vx . aX- sin Xx 


5) 


6 ) 

7) 

8 ) 


Die Gleichungen 5) bis 8) sind in A b b. Ill zeichnerisch ver- 
anschaulicht. Dabei ist keine Riicksicht auf die zahlenmaBige GroBe 

der Werte to, , * und genommen, vielfach ist nur der Verlanf 
dieser Werte dargestellt worden. 


z 



Wie vrirken nun die Winkel- und Vertikalhesclileunigungen auf 
das Triebwerk? 

Die grdfite und zugleich am schnellsten umlaufende Trieb- 
werks masse ist die des Schwungrades. Ihr gegenuber seien die 
anderen Triebvterksmassen vernachlassigt. 
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J sei das Tragheitsmoment des Schwungrades. In Betracht 
kommen noch die Triebwerksubersetzungen, welche sieh 
von der Maschinen- zur Treibachswelle hin im Sinne einer standigen 
Minderung der Umlaufzahlen vollziehen. Eingefuhrt sei als »Uber- 
setzung* stets das Verhaltnis der hoheren zur geringeren Umdrehungs- 
zahl, also ein Wert > 1. 

Benennungen: 

/ sei die gesamte Ubersetzung zwischen Maschinenwelle und Treibachse, 

i‘ „ „ Ubersetzung im Wechselgetriebe, 

i" „ „ „ „ Ausgleichgetriebe, 

i"‘ „ „ „ in den Kettenradern. 

Bei Wellenwagen gilt dann : 

„ Kettenwagen „ „ i - V • i" • if". 

Wirkung der Winkelbeschleunigung. 

(Bei alien Wagen.) 

Das durch die Winkelbeschleunigung ^ der Treibrader in der 
Schvcungrad welle erzeugte Drehmoment ist: 

.. .dm 

M x =i. dt .J 9) 

Bei der Verfolgung der Vertikalbeschleunigung sind 
zwei Falle zu trennen: 

Einmal sei angenommen, dali beide Treibrader sich gleichartig heben, 
die Treibachse also parallel zu sich selber schwingt, und zwar 
um das vordere Wellengelenk bei Wellenwagen oder urn die 
Mitte des vorderen Kettenradcs bei Kettenwagen. Diese Achs- 
bewegung soli im Folgenden der KOrze halber als „ P a ra 1 1 e 1 - 
schwingung* bezeichnet werden. 

Das andere Mai sei vorausgesetzt, daB die Treibachse sich um ihren 
Mittelpunkt drehe und zwar in einer zur Fahrbahn und zur Fahrt- 
richtung senkrechten Ebene. Dann soli kurzvoneiner»Schief- 
s t e 1 1 u n g“ der Achse geredet werden. 

Wirkung der Vertikalbeschleunigung 
bei Wellenwagen. (Abb. 1 1 2, S. 1 53.) 

1. Parallelschwingung (1): 

l d* z‘ 

Winkelbeschleunigung der schwingenden Achse = 

d% 2 • 

sofern die Vertikalbeschleunigung der Achse ist. Das grofie 

Kegelrad soil sich bei der Achsschwingung nicht drehen, es muB ihm 
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also eine gleich grolle, aber entgegengesetzt gerichtete Winkelbeschleuni- 
gung erteilt werden. Diese geht init entsprechender Ubersetzung in 
die Schwungradwelle fiber und erzeugt dort ein Drehmoment 



2. Schiefstellung (II): 

Der Welle des kleinen Kegelrades (Kardanwelle) wird eine 
Winkelbeschleunigung T • <! ~* 2 = ^ ^ ~ erteilt, wenn d die 

Vertikalbeschleunigung darstellt, welche das eine Treibrad nach oben zu, 
das andere nach unten zu erhalt. Durch diese Winkelbeschleunigung 
wird in der Schwungradwelle ein Drehmoment hervorgerufen : 


i' d-z" 

■ dP J 


»l) 


Bei gleichzeitiger Parallelschwingung und Schiefstellung entsteht aus den 
Momenten M' und M“ ein resultierendes Moment 


= + 12 ) 
wobei der Sinn der Schiefstellung und die Anordnung der Kegelrader 
das richtige Vorzeichen bestimmen. 


Wirkung der Vertikalbeschleunigung 
bei K e 1 1 e n w a g e n. (Abb. 1 1 3, S. 1 54.) 

Hier ist zunachst eine kleine Hilfsrechnung notig, um die Be- 
ziehung der Winkelgeschwindigkeit des vorderen Kettenrades zu der des 
schwingenden Kettenspanners zu finden. In Skizze 1 sind die Teile 
des Kettenantriebes mit Ziffern bezeichnet. Ihre Winkelgeschwindig- 
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keiten seien w mit den Indices derjenigen Teile, deren relative Winkel- 
geschwindigkeit betrachtet wird. Qesucht wird also w ;I 0 =/(ia 10 ). 

. 0*2,1 = “a,i 
“s,o = “2,1 + “'1,0 = ® ; 

denn Rad 2 soli sich beim Schwingen des Kettenspanners (1) nicht 
gegen den Rahmen (0) drehen. 

“a,o — “a,! + “i,o 

= . o>2,i + “1,0 
= — . 0 *j n -(- on 0 

0*3, „ = — (<"' — 1) O*i,o 



I II 


Abb. 113 


Nebenbei sei noch ein Zahnraderantrieb (Skizze II) unter der 
Voraussetzung untersucht, dad die Zahnradiibersetzung gleichfalls 
= i'“ ist: 

i‘“ . HJ.,,1 £= fOj,i = 0*1,3 

o> 2 , 0 = oij,, “i,o = 0 (wie vorlier) 

“s,o — “a,i + “ 1,0 

= — i‘“ . o*2,i + “1,0 
= + • “ 1,0 + “ 1,0 
0*3,0 = (i‘“ -f- 1 ) “i,o 

Nun zur Untersuchung der 
I. Parallelschwingung (Skizze 1): 

Winkelbeschleunigung der schwingenden Achse = ' ( ^r* sofern 

d 2 z ‘ 

rf wiederum die Vertikalbeschleunigung der Achse ist. Daraus folgt 
gemall der soeben durchgefuhrten Hilfsrechnung fur den Kettentrieb als 
Winkelbeschleunigung der vorderen Kettenrader: — (/"' — !)•— ■ ^ * 
und als Drehmoment in der Schwungradwelle: 
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Bei Zahnraderantrieb (Skizze 11) 
Oleichung lauten : 

/' i 11 

M- = (/"' + 1) . ' ‘ 


wurde 


d-z‘ 


/ 


die entsprechende 
13a) 


2. Schiefstellung: 

Die vorderen Kettenrader werden nach verschiedenen Richtiingen 
beschleunigt, jedoch heben sich diese Beschleunigungen im Ausgleich- 
getriebe auf, sodaB 

M" = o 14) 

M‘ + M“ = M- 15) 


SchluBfoIgerungen. 

In die entwickelten Formeln fur die durch Bodenunebenheiten 
hervorgerufenen zusatzlichen Drehmomente in der Schwungradwelle 
muBten noch die Werte fur die Winkel- und Vertikalbeschleunigung 
eingesetzt und passende Annahmen gemacht werden, um rechnerische 
Ergebnisse herbeizufuhren. Auf solche, leicht herzulcitende Ergcbnisse 
ist jedoch hier verzichtet worden. Wo hi dagegen sollcn an die bis- 
herigen Berechnungen einige allgetneine Betrachtungen, insbesondere 
auch einige bauliche Folgerungen geknupft werden. 

Die hier im Interesse einer leidlich einfachen mathematischen Be- 
handlung angenommene Bewegung der Achse gegen den Rahmen isl 
nicht die ungunstigste, welche praktisch moglich ist. In Wirklichkeit, 
namlich bei unsteter Bodenprofilierung, sind unendlich groBe Be- 
schleunigungen und damit StoBe denkbar, welche durch die nachgiebige 
Bereifung nur wenig gemildert werden. Jeder Fachmann kennt den 
bei jahen Erhebungen der Fahrbahn auftretenden Schlag im Triebwerk 
und hat ihn schmerzend mitempfunden. 

Die unter milderen Voraussetzungen hergeleitelen Formeln fur 
die Beschleunigungen 


dm _ Vx a 2 .V 3 . sin 2\x 

R 2 V 1 + cos 6) 

d dt l 8) 

erweisen, daB diese Beschleunigungen mit der Fahrgeschwindigkeit und 
der Hohe sowie Kurze der Bodenwelle zunehmen. Ein bauliches 
Mittel, sie niedrig zu halten, steht nur bei der Winkelbeschleunigung in 
der Wahl eines groBen Radhalbmessers R zur Verfugung. Anderer- 
seits wachst jedoch mit R auch die Gesamtubersetzung i des Trieb- 
werks, und da das durch die Winkelbeschleunigung hervorgerufene 
Drehmoment 




dm , 
dt '' 


9) 
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proportional i ist, so entfallt damit wieder, soweit dieses Dreh- 
moment in Betracht kommt, der scheinbar gunstige Einflul! eines grofien 
Halbmessers R. Auch das Tragheitsmomcnt / des Schwungrades ist als 
gegeben anzusehen, da es aus den Bedingungen der Maschine folgt, 
sodal! also das Moment Af, sich baulicher Beeinflussung entzieht. Der 

Verlauf dieses Momentes entspricht dem der Winkelbeschleunigung 
(Abb. Ill, S. 151). 

Das Gleiche gilt voni Verlauf der Momente Af' und Af" hin- 
sichtlich der Vertikalbeschleunigung ^ * m 


In den Ausdriicken fiir Af' namlich: 


Wellenwagen : 

i d *** . 
M = A dt* J 

10) 

Kettenwagen: 

i* i" d 2 z' 

M‘= (t"‘- 1).' .J, -J 

13) 

Zahnraderantrieb: 

i 1 | ,# d~z' 

M ‘ = (/'" + 1) ; j 

13a) 


ist ein Faktor. Die Schubstangenlange A nt u B also 
moglichst grofl sein, wenn Af' klein werden soil. 


Es erhellt daraus, was vom Zahnraderantrieb (Abb. 113, II, S. 154) 
zu halten ist. Er fand sich bei alteren Kleingefahrten in der Anordnung 
nach Abb. 114. Die Maschine sail unmittelbar an der Treibachse, 



Abb. 114 


fedcrnd um diese schwingend; ein Stimradpaar vermittelte den Antrieb. 
Eine ahnliche Bauart findet sich noch heute bei Elektromobilen, bei 
denen das Treibrad durch einen besonderen Elektromotor bewegt 
wird. — Ist bei gleicher Gesamtubersetzung i das Moment Af' beim 
Zahnraderantrieb schon wegen des Faktors (/'"+ 1) hoch, so kommt 
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vor allem noch hinzu, daB es auch wegen des geringen Wertes von A 
erhebliche Werte annimmL Die Verzahnungen schlagen daher infolge 
der WegestoBe schnell aus, wie auch die Erfahrung bestatigt. 

Bei einem Vergleich des Ketten- und Wellenantriebes fallt zu- 
nachst zu Gunsten des letzteren in das Gewicht, daB bei ihm die 
Schubstangenlange A groBer gemacht werden kann. Wie schon friiher 
erwahnt, darf ja der Abstand der Kettenrader nicht groBer gemacht 
werden. Auf der anderen Seite mindert jedoch der Faktor (/"' — 1 ) 
das Moment M' des Kettenwagens gegenuber dem des Wellenwagens, 
wenn die Gesamtiibersetzung / beider gleich ist; denn es ist 

i = /' . /« . i"‘ 


Wird 1, so folgt M' = 0, d. h. beim Kettenwagen kann 
das durch die V e r t i k a I b e s c h ! e u n i g u n g erzeugte 
zusatzliche Drehmoment ganzlich beseitigt werden. 
Allerdings entfalit damil die bei Schwergefahrten angenehme Moglich- 
keit, auch den Kettenantrieb zur Erreichung der erforderlichen hohen 
Triebwerksubersetzung heranzuziehen, jedoch ist dieser Punkt unwesent- 
lich. Die hier in Frage stehenden zusatzlichen Drehmomente erreichen 
ja nur bei schnellen Fahrzeugen hohe Werte, und bei solchen liegen 
die geringsten Ubersetzungen der Umdrehungszahlen vor. 

Das beim Wellenwagen noch mogliche Moment 


M" = 


2 . 1 ' 

s 


d*z" 

■ J 


• 1 ) 


kann durch eine groBe Spurbreite s niedrig gehalten werden, jedoch 
ist der Wert s in solchem MaBe von anderweitigen Einflussen abhangig, 
daB er hier nicht als Mittel zum Zweck dienen kann. 

Der Kettenantrieb bringt das Moment M" ganz zum Fortfall, ein 
neuer Vorzug dieses Antriebes, welcher nunmehr den Ausspruch gerecht- 
fertigt erscheinen lassen wird, daB hinsichtlich der durch 
W e g u n e b e n h e i t e n hervorgerufenen Massenkrafte 
im Triebwerk der Wellenantrieb durchschnittlich 
ungunstiger dasteht, als der Kettenantrieb. 

Der Vollst^ndigkeit halber muB noch erwahnt werden, daB bei 
der Behandlung des ersteren Antriebes die durch VerJnderung des 
Neigungswinkels der schwingenden Kardanwelle bedingte Veranderung 
der Ungleichformigkeit ihrer Winkelgeschwindigkeil als unwesentlich 
vernachlassigt worden ist. 


Unschadllchmachung der Massenkrafte in Triebwerk. 

Die hier in Frage stehenden, also durch Bodenwellen hervor- 
gerufenen Massenkrafte im Triebwerk konnten durch die Maschinen- 

Lutz, Dan F»hr|c»wll. ]] 
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kupplung mchr oiler weniger unschadlich gemacht werden, wei! Ietz- 
tere wenigstens den gefahrlichsten Teil der in Betracht kommenden 
Masscn, namlich die Schwungradmasse, abzuschalten vermag. Die 
Kupplung muB jedoch — schon mit Riicksicht auf den Atifahrvorgang 
— zu fest halten, als daB sic auf gcwohnliche Unebenheiten der Fahr- 
bahn anspielen kounte. AuBerdem vermag sie ja diejenigen Trieb- 
werksmassen, welchc zwischen ihr und der Treibaehse liegen, keines- 
falls vor Beschleunigungen zu bewahren. Vor allcm aber bedeutet 
das Nachgeben der Reibungskupplung einen Arbeitsverlust, welcher 



in letzter Linie von dcr Maschine gedeekt werden muB und deshalb 
die niittlere Fahrgeschwindigkeit driickt. 

Daher ist die SiaGauf nahme durch eine Federung 
vorzuzichen; denn die aui diese Weise aufgespeieherte Arbeit wird 
zuin groBen Teile wieder frei. Je naher der Treibaehse die Federung 
geriickt wird, um so niehr Triebwerksteile werden vor jahen Be- 
schleunigungen bewahrt. Ein Nachteil ist nun allerdings dem Feder- 
buffer gegeniiber deni Reibungsbuffer eigen: Er besitzt cine Endlagc, 
in welcher die Feder aufsetzt, also wirkungslos wird. Praktisch er- 
heblich ist dieser Ubelstand jedoch nicht. Selbst wenn bei groBen 
und lange wahrenden Beschleunigungen die Endlage einmal erreicht 
werden sollte. so ist doeh wenigstens vorher ein Teil der Gefahr 
bescitigt worden. AuBerdem ist aber der mittiere Wegezustand 
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in Kulturlandern ein derartiger, daB bei richtig bemcssenen StoB- 
iangern die Fedem nur in Ausnahmcfallcn vollig zusammengedriickt 
werden. 

Nur bei ganz kleinen Wagen wird der Ersatz eines 'Wellen- 
stiickes durch einc Spiralfeder (Abb. 1 15, 1 u. 11) in Betracht kommen; 
die letztere Anordnung nmtet der Feder sogar noch die Tatigkeit des 
Wellengelcnkes zu. Auch Gummikupplungen, seien sie in 
irgendeine Vorgelegewelle von Ketten- oder Riemenwagen eingebaut 
(III), oder seien sic mit dem Wellengelenk vereinigt (IV), vertragen 
nur geringe Beanspruchungen. 

In der Mehrzah! aller FSlIe werden Stahlfedern entwcder 
in die Kardangelenke (Abb. 116) oder aber in Triebwerksrader 



Abb. 116: Federnde Wetlengelenke 
I: System Dennis 
II: Gillet-Forcst 


11 * 
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cingelegt (Abb. 11 7). So ist bei letzterer Anordnung beispielsweise 
die Hinterradnabe eines Wellenwagens gegen die Radielge gefedert (I), 
oder ein hinteres (11) bzw. vorderes (III) Kettenrad federnd aufgesetzt 
worden. 



ill 


Formanderungen des Rahmens. 

Bisher wurden zwar die Bewegungen der Treibachse gegen 
den Rahmeti untersucht und Folgerungen fur den Aufbau des Achs- 
antriebes, der Achsabstiitzung und der Federung gezogen, jedo.-h ist 
dabei stillsehweigend vorausgesetzt worden, daD die ini Rahmen 
untcrgebrachten Teile der Maschinenanlage unverriickbar zu einander 
gelagert seien. Diese Voraussetzung trifft nun ganz und gar nicht zu. 
Iin Qegensatz zu ortfesten Maschinen, wo ein in weiten Grcnzen 
bearbeitungsfahiger Rahmen die saubere Zusammensetzung der Ma- 
schinenteile ermoglicht und erleiehtert. wo dieser Rahmen auch im 
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Betriebe die gegenseitige Lage der Teile erhalt, vermag der jetzt im 
Fahrzeugbau benutzte Rahmen aus gepreBtem und sehr dilnnwandigenr 
Stahlblech keine der beiden Aufgaben auch nur annahernd zu erfiillen. 
Bei der Montage laBt sich seine Form ohne Erwarmung nur wenig 
durch Behammern verandern und in etwas weiteren Qrenzen allein 
durch eine ortliche Erhitzung beeinilussen ; im iibrigen muB dcr 
Monteur sich jedoch durch Unterlegen der Lagerstellen von Ma- 
schinenteilen helfen, da Arbeitsflachen dem Stahlblechrahmen natiirlich 
nicht gcgeben werden konnen. In Anbetracht der groBen Ausdehnung 
der Maschinenanlage wird daher mit erheblichen Montagcfehlern zu 
rechnen sein, welche eine Beriicksichtigung fordern. Anderen Falles 
wiirden Klemmungen Oder gar Briiche gar nicht zu vermeiden sein. 

Noch schlimmer sind jedoch die Storungen des Aufbaues im 
Betriebe. Es ist durchaus unmoglich, einen Rahmen so steif herzu- 
stellen, daB er sich auf der Fahrt nicht unter dem EiniluB der Uneben- 
heit des Weges verboge und verzerrte. UnertrSgliche Rahmen- 
gewichte wurden schon einen dahingehenden Versuch bestrafen. Der 
Erbauer eines Kraftwagens muB daher damit rechnen, daB der Rahmen 
im Betriebe etwas windschief wird, daB sich seine Teile aus seiner 
Ebene herausfciegcn, kurzum daB zwei beliebige Stiicke des Rahmcns 
raumliche Bewegungen gegeneinander volliiihren. Es gilt, schlimme 
Folgen dieser Bewegungen von der Maschinenanlage fernzuhalten. 

Dazu muB sowohl die Lagerung starrer Telle der Anlage im 
Rahmen wie auch die Verbindung der Teile unter sich 
richtig durchgcbildet werden. 

In friiheren Zeiten wurden Kiihler, Maschine und Wechsel- 
getriebe durchweg mit den Rahmentragern verschraubt, eine Be- 
lestigungsart, welche auch jetzt noch ofter benutzt wird. So lange 
dabei die Maschine oder das Wechselgetriebe nach Abb. 118 , ! auf 




Abb. 118: Maschinenteile siarr in Rahmen gelagcrt 
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cinem Zwischenrahmen, also nicht auf den Haupttragern des Rahmens 
lagertcn, waren sie noch etwas vor den Finfliisscn der Fahrbahn 
geschiitzt. Die Zwischcntrager A selbst sind kurz und daher ziemlich 
starr, die Verbindungsteile li dagcgcn nicht sehr unnachgiebig. Die 
Formandcrungen durch Nutzlast mid WegestoBe entfallen daher in 
erster Linie auf die Haupttriigcr und nur abgeschwacht aui den 
Zwischenrahmen. Letzteren lieB man jedoch spater fallen, uni den 
Rahmen zu vereinfachen und den vorderen, durch viele Teile (Ma- 
schine, Maschinenzubehor, Lenksaule usw.) in Anspruch genomnienen 
Konstruktionsrauni moglichst frcizuhalten. und lagerte nun die Ma- 
schinenanlage auf den Rahmenhaupttragern, oft unter Anwendung 
von vier, weit ausladenden Tragarrnert (Abb. 1 18, II. S. 161). Alle Form- 
anderungcn des Stahlblechrahmens iibertrugen sicli dann auf die 
Tragarmc und die (iehause der Maschinetianlage und riefen ein Vcr- 
ziehen der Qehause und damit Wellcnklemmungen hervor. Audi 
Armbriiche waren keine Seltenheit. Das fiir Qehause verwendete 
GuBmaterial, insbesondcre der AluniiniumguB, ist ja wenig wider- 
standsiahig gegcn standigc Zerrungen. und die Bruchgefahr wachst 



Abb. 119: Maschine auf Rohrquertragern 
(Originalphotograpliie der Zeitschrift -Der Motorwagen*, 1905) 
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mit zunehmender Gehauseausdehnung. Bei Kuhlern, hauptsachlich 
Kesselkiihlern, iniiBte ilire starre Lagerung aui deni Rahmen zu Un- 
dichtigkeiten der empfindiichen Verldtung fiihren, und tatsachlich 
wurde iriiher ein rinnender Kiihler formlich als ein unvermeidliches 
Obel angesehen. 

Hangt man die Maschine oder das Wechselgetriebe an Rohr- 
quertragern auf (Abb. 119, S. 162), so bleibcn zwar Verdrchungen 
dieser Ouertriiger ohnc schadliche Folgen fiir das Maschinengehiiuse, 
sonstige Formanderungen des Rahmens aber nicht. 

Eine griindliche Abhilfe wurde erst durch Verwendung der so- 
genannten 

Dreipunktlagerung 

geschafft. Bei nur drei Lagerpunkten (Abb. 120, I) kann der auf- 
gehangte Maschinenteil den Hebungen und Senkungen der Stiitzpunktc 



I II III 


Abb. 120: Dreipunktlagerung 
I: Stoewer, Stettin 

freier folgen. Allerdings vermag dabei eine breite und festc Aus- 
bildung der Lagerstelle noelt ein Biegungsrnometit auf das Gehiiuse 
zu Ubertragen. Nur durch eine gelenkige Lagerung kann dem vor- 
gcbeugt werden . in hochst mangelhafter Weise etwa nach 
Abb. 120, II, richtigcr jcdoch durch vollkomnien ausgebildcte Kugcl- 
odcr Kreuzgelenke, da hohe Stiitzdrucke auftretcn. Diese Gelenke 
durfen iedoch nicht alle test gelagert sein, wenn der betreffende Ma- 
schinenteil vollkomnien unempfindlich gegeniiber den Formanderungen 
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des Rahinens werden soil. Das Kriterium einer solchen Unempfind- 
lichkeit ist vielmehr, daB die nach den Achsen eines raumlichen Koor- 
dinatensystems zerlegten Stiitzdrucke insgesamt nur sechs Komponen- 
ten bcsitzen durfen. In Abb. 120, HI ist ein Beispiel einer der- 
artigen Aufhangung angedcutct worden. Alle Lagerstellen sind, wie 
ersichtlicli, kuglig ausgebiidet. Von den am Rahmen befestigten Lager- 
haltten ist die der Stiitze A fest; die der Stiitze B ist geradlinig ver- 
schiebbar gedaeht; die der Stiitze C vermag sich in der Ebene ABC 
zu verschieben; annahernd konnte ein zur Ebene ABC senkrechtes 
Pendel mit zwei Kugelenden diese Verschiebung regeln. Wenn die 
Verschiebungsrichtung von B nicht gerade eine Tangente an dem um 
A mit dem Halbmesser AB beschriebencn Kreise ist, vielmehr mog- 
iichst mit deni Radius AB dieses Kreises zusammenfallt, so ist keine 
Parallel- oder Drehbewegung des gesttitzten Gehauses moglich, dieses 
also richtig gelagert. Auch das socben angegebene Kriterium trifft zu, 
denn in A wirken drei, in B zwei, in C eine Stiitzkomponente, insge- 
samt deren also sechs. 

Wo die Lagerpunkte am besten anzubringen, wie sie auszu- 
bilden sind, welche Einfliisse sie auf die Gehauseform ausiiben, das 
alles kann hier nicht erortert werden, da nicht die Maschinenanlage 
zur Diskussion steht. Nur die cine Bemerkung mag fallen, da3 am 
besten der Schwerpunkt des gestiitzten Teiles in die Stlitzebene ver- 
legt wird,-um Kantungsbestrebungen vorzubeugen, daB fernerhin lie 
Stiitzdrucke durch moglichste Auseinanderlegung der Lagerpunkte 
gering gchalten werden iniissen. Denn es ist gerade der MiBstand der 
richtigcn Stiitzung, daB die Ausbildung hinreichend groBer Stiitzflachen 
in Anbetracht der kugligen und verschicbbaren Auflagerung 
Schwierigkeiten bereitet. 

Nicht uberfliissig wird es sein, noch zu erwShnen, daB durch 
Verstarkung des Rahmens da, wo es ohne besondere Umstande und 
liohe Qewichte moglich ist, nSmlich durch fachwerkartige Veistei- 
fungen in der Rahmenebene selbst. fiir tunlichste Beschrankung der 
Relativbewegung zwischen Rahmen und Gehause gesorgt 
werden muB. 

Einige Ausftihrungen mogen zeigen, daB die Erkenntnis von der 
Notwendigkeit des Schutzes der starren Triebwerksteile vor den 
Folgen der Rahmenformanderungen zwar sehon vorhanden ist, daB 
man sich iedoch zur Zeit noch vielfach mit einem nur teilweisen 
Schutz begniigt. 

Eine der iilteren hierher gehdrigen MaBregeln war die Lagerung 
der Maschine und auch des Wechselgetriebes in einer Blechwanne 
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(Abb. 121, 1). Diese (gepreBte) Wamie sollte durch ihre clastische 
Nachgiebigkeit schiitzend wirken und gleichzeitig den Maschinenraum 
nach unten zu abschlieBen. Sie ist jcdoch nicht vorteilhaft; denn da 


Abb. 121: 

II: Bussing, Braunschweig 
111: Daimler, Berlin-Marienfelde 




sie die Maschiucnanlage zu iragen und deren Reaktionsdrehinoment 
aufzunehrnen hat, so muB sie ziemlich dick sein und verliert damit die 
gerade xcwiinschte Elastizitat. Oeienkige Auiiagerungen sind daher 


Digitized by Google 




— 166 — 


vorzuzichcn. Die Firma Bussing (Braunschweig) hat solche bei 
dcrn Wcchselgetriebe ihres Lastwagens angewendet (Abb. 121, II), 
indeni sic zwei der Auflagerstellen kuglig gcformt und den Vorderteil 
des Getricbes aui einein an beiden Enden pendelnd aufgehangten 
Quertrdger gestiitzt hat. Die betreffcnden Pendcl sind so gefornit daB 
sie auch cine gewisse Vcrsehiebung des Quertrdgcrs in der Fahrt- 
richtung zulassen. Drei Gelcnkstiitzpunkte verwendct die Firma 
Daimler in ihreni neuesten Lastwagen (Abb. 121, 111), und zwar 
sowohl an der Maschine wie am Wechselgctriebc. Beide Tcilc bc- 
sitzen jc ein sehr groBiiachiges Kugellager in der Wagenmitte und 
auBerdem ie zwei seitliche Kreuzgelenke, diese jedoch ohne Nach- 
giebigkeit in Richtung der durch die drei Auilagerpunkte gebildeten 
Ebene (vgl. Abb. 120, 111). Alle in diese Ebene fallenden KrSfte kdnnen 
also noch das Oehause beanspruchen. Da solche Krafte jedoch nur 
in geringem Umfang auftreten, da vielmehr die durch senkrechte Be- 
wegungen der Rahmcnteile gcgencinander hervorgerufenen Bean- 
spruchungen weitaus die gefahrlichsten sind, so diirfte die Daimlerschc 
Triebwerkslagerung praktisch geniigen. 

Bei Kiihlern ist man wegen der dort zu bcfiirchtenden Undichtig- 
keit am friihesten dazu Obergegangen, die festc Verschraubung mit 
dem Rahmen aufzugeben. Fiillt diese Verschraubung, so wird die 
Verbindungsstange zwischen dem Kiihler und dem Spritzbrett (A in 
Abb. 122, 1, S. 167) wichtig iiir die Kiihlcrstiitzung, wahrend sie sonst 
(iir diesen Zweck nur nebensdchlich war und mehr Wert iiir die Auf- 
hangung der Maschinenhaube besaB. Die Stange muB namlich nun- 
mehr als das in Abb. 120, HI vorausgesetzte Stiitzpcndcl wirken und 
kann zu dem Zwcckc cntweder an beiden Enden kuglig an Kiihler und 
Spritzbrett angeschlossen werden Oder inuB so nachgiebig gegen ver- 
biegende Krafte sein, daB trotz ihres starren Anschlusses an beide 
Teile aui den Kiihler doch kein erhebliches Biegungsmoment iiber- 
tragen werden kann. Letztcre Anordnung ist die einfachere. Die 
Rohrverbindung zwischen der Maschine und dem Kiihler muB (lurch 
ein Stiick Gummischlauch unterbrochen werden. Senkrechte Be- 
wegungen der Rahmenhaupttrager gegen einander werden unschad- 
lich fOr den Kiihler, wenn dieser unten beiderseits durch zwei. in 
Fahrtrichtung gelagerte Zapfen getragen wird (Abb. 122,11); Ab- 
standsiinderungen dieser Trager bleiben ohne schSdigenden EinfluB, 
wenn die Zapfen quer zur Fahrtrichtung verschiebbar gemacht werden 
(Abb. 122, III). Auch Durchbiegungen nur eines Rahmentragers 
konnen durch Verwendung eines zweiachsigen Gelenkes (Abb. 122, IV) 
nnfiihlbar gemacht werden. Bestehen bleibt bei letzter Anordnung 
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man sie beriicksichtigen zu mOssen, so sind vollkoinmen kuglige 
Lagcrungen niitig (Abb. 122, V). In diesem b'alle liegt das Lagerungs- 
schema der Abb. 120, HI (S. 163) vor. wenn der Kiihler cine geringe 
wagercchte Bewegnng quer ziir Fahrtrichtimg ausiiihren kann, die mit 
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dem Rahmen verschraubten Bikkchen also den entspreehenden Spiel- 
raum gewahren. Die in Abb. 120, III dem Punkte B erteilte Verschieb- 
barkeit ist hier nur aui zwci Punkte iibertragen und dafiir beider- 
seits begrenzt worden. 

Neben einer zweckmaBigen, also von den Formanderungen des 
Rahmens unabhangigcn Lagerung starrcr Teile dcr Maschinenanlage 
wurde bereits eine diese Formanderungen gleichialls beriicksichtigende 

richtige Verblndung der 1 rtebwerksteile 

als unerlaGlich bezeichnet. 

Wenn elektrisehe Oder Rohrleitungen itn Rahmen starr verlegt 
wcrden, so sind Beschadigungen Oder Zerstdrungen unvermeidlich. 
Doch liiBt sich dem leicht dadurch vorbeugen, daB die Leitungen an 
geeigneten Stellcn zu kurzen Spiralcn Oder Kriimmem gewickelt und 
infolgedesscn nachgiebig gcmacht werden. In starkere und daher sehr 
biegungsieste Rohrleitungen, z. B. in die Kiihlwasserieitungen, miissen, 
wie soeben schon erwahnt, Stiieke von GummisehlSuchen zu dem 
gleichen Zwecke eingefiigt werden. 



Arbeitsiibertragungen im Wagen, welche eigene — gelenkige 
oder elastische — Nachgiebigkeit aufweisen, wie Ketten- oder 
Riementriebe tragen vorteilhafter Wcise die Unemplindlichkeit gegen 
Rahnienverbiegungen in sich. 
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Sollen dagegen Welleniibertragungen zwischen den Triebwerks- 
teilen vor Klemmungen oder gar Briichen bewahrt bleibcn, so miissen 
sie an gecigneter Stelle gelenkig unterbroehen werden. Als solche 
Stellen kommen bei alien Kraftwagen die Wellenstrecken zwischen 
Maschine und Wechselgetriebe (Abb. 123, I: A), bei Kettenwagen 
diejenigen zwischen Wechselgetriebe und den vorderen Kettenradern 
(Abb. 123, II: B) in Betracht, letztere Wellenstrecken natiirlich nur, 
wenn das starre Getriebegchause nicht bis zu den Kettenradern aus- 
gedehnt wird (Abb. 123, III). Die einzubauenden Gelenke haben 
natiirlich nur geringe Ausschlage, so daB man sie iiaufig sehr einfach 
ausgcbildet hat (Knochen-, Oldhamgelenke usw.) — gelegentlich zu 
Unrecht, wie manche schlimme Erfahrungen beweisen. Auch Einbau- 
fehler finden sich oft: Wird beispielsweise zwischen Maschine und 
Wechselgetriebe nur ein cinfaches Krcuzgelenk gelegt, so wird damit 
die Forderung erhoben, daB die Wellenmitten beider Triebwerksteile 
stets durch cinen Punkt gehen. Tatsachlich suchen aber die durch 
Nutzlast und Wegeeinfliisse bedingten Rahmenverbiegungen und -ver- 
zerrungen cine beliebige Bewegung der Wcllen gegeneinander hervor- 
zurufen. Denmach muB das Gelenk selbst cine reine Schwingung des 
Wechselgetriebes gegen die Maschine urn die Gelenkmitte erzwingen 
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Abb. 124 

(I: Originalphotographie dcr Zeitschrift „Der Motorwagen", 1905) 
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mid ist daher Nebenbeanspruchungen ausgesetzt. welche sicherlich 
zu den Schwierigkeiten, welche Gelenke im Betriebe verursacht haben, 
ja noeh verursachen, erheblich beitragen und auch den Wirkungs- 
grad der Arbeitsiibertragung verschlechtern. Die so deni Qelcnk zu- 
gemutete Aufgabe, zwei Teile der Maschinenanlage gegeneinander 
abzustiitzen, fallt fort, wemi richtiger Weise statt des einfachen Oe- 
lenkes cine kurze Zwischenwelle mit zwei Endgelenken eingebaut 
wird (Abb. 124. I). Ein solches. eventuell verschiebbares Gelenk 
ist nicht nur zwischen der Masehine und deni Wechselgetriebe am 
Platze, sondern auch zwischen dem Getriebe und dem vorderen Teil 
der Achsabstiitzung (Abb. 124, II), sofern letztere, wie dargestellt, 
nicht unmittelbar an das Wechselgetriebe. sondern an den Wagen- 
rahmen angelenkt ist; denn es sind ia Getriebebewcgungen gegen den 
betreffenden Rahmenteil denkbar. 

Sehr geschickt wird nun allerdings die Arbeitsiibertragung durch 
den Einbau so vieler Gelenke nicht. Man konnte sich daher fragen, 
wie man Doppelgelenke zu umgehen vermag. ohne den durch sie be- 
seitigtcn Fehler wieder einzufiihren. Die Antwort liegt aui der Hand: 
Man kommt mit einfachen Gelenken aus, ohne ihnen Stiitzungsauf- 
gaben zuzunmteti. wenn die fraglichen beiden Triebwerksteile eine 
richtigc besondere gegenseitige Abstiitzung erhalten, also sich in einem 
zum Wellengelenk zentrischen Hohlkugelgelenk oder hohlen Kreuz- 
gelenk gegeneinander drehen (Abb. 125: vergl. auch Abb. 96). Die 
baulichen Schwierigkeiten einer solchen Anordnung werden jedoch 
durch den crreichten Vorteil nicht aufgewogen. Dazu kommt daB 



Schwungrad und Kupplung der Masehine in deren Gehause hinein- 
gezogen werden miiBten. Wird die dadurch bedingte Erschwerung 
der Zuganglichkeit der Kupplung iiberhaupt erst einmal zugelassen, 
so kann man auch gegeniiber dem Aufbau nach Abb. 125 noch einen 
Schritt weitergehen und Masehine und Wechselgetriebe starr mitein- 
ander in einem gemcinsamen Hilfsrahmen lagern und so zu einer 
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Blockkonstruktion 

vereinen. Fine solehc schaltct Bewegungcn beider Tcilc gegenein- 
ander vollkonimen aus und macht damit ein Zwischengelenk, wenig- 
stcns soweit es dureh diese Bewcgungen beditigt wird, unndtig. Mil 
Kiicksicht auf Fabrikation und Montage wird ja eine einfache Mit- 
nehnierkupplinig an Stellc des Gelenkcs verbleiben. 

Bei Wellenwagen wird die Durchbildung eincr Blockkonstruk- 
tion dadurch erleichtert, daB die Heranzichung des Wcchselgetriebes 
an die Maschine ohne weiteres mdglich, ja sogar aus gewisscn, friiher 
beriihrtcn Oriinden sowieso erwiinscht ist. Bei Kettenwagen dagegen, 
wo wegen dcr begrenzten LSnge der Ketteniibertragung das Getriebe 
in nicht zu groBe Entfemung von der Hinterachse gcriickt werden dari. 
konnen bei crheblichem Achsstand Schwierigkeiten entstehen, welche 
auch durch eine Scheidung von Wechsel- und Ausgleichgetriebe nach 
Abb. 56 (S. 91) nicht behoben werden; denn bei einer solchen Scheidung 
wiirde eine durchgrcifendc Bk>ckanordnung nicht niehr moglich sein. 



Abb. 126: Blockkonstruktionen 

I u. II: Adlerwerke Frankfurt a. M. Ill u. IV: Decauville, Petit-Bourg 
(II: Photographic dcr .Annalen fur Gewerbc und Bauwcsen*, 1907) 

(III u. IV: Photographic der ..Revue Fran<;aise dc Construction Automobile) 
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Die Nachteile der Blockkonstruktion iiegen darin, daB, wie 
bereits erwiihnt, die Kupplung wenigcr zuganglich wird, und daB cs 
nicht leicht ist, dem ausgedehnten Grundrahmen die erforderliche 
Festigkeit zu geben; er wird daher schwer und erhoht so das Wagen- 
gewicht. Aui der anderen Seite ist jcdoch die Zusammenlegung vieler 
Teile (Maschine, Maschinenzubehor, Kupplung, Wechselgetriebe, Be- 
dienungshebel usw.; unter Unistanden auch Kiihler), welche sonsi nur 
mit Mithe auf dem dafiir mdglichst ungeeigneten Stahlblechrahmen 
des Wagens richtig montiert werden konnen, zu einem starren Oanzen 
(Abb. 126, S. 171) iibcraus nutzlich fur die Montage. Der gcsamte Block 
kaun auBerhalb des Wagens unter Benutzung zweckmiiBiger Arbeits- 
flachen zusammengebaut und fertig eingehangt werden. AuBerdem ist 
es naturlich wesentlich einfacher, auf cinen solchen Block die friiher 
entwickelten Qesichtspunkte der Dreipunktlagerung richtig anzu- 
wenden, als auf ein etwa beweglich verbundenes System von Trieb- 
werksteilen nach Abb. 125 (S. 170). 

Besonders vorteilhaft ist eine Blockkonstruktion schlieBlich 
noch fiir den Fall, daB Maschine und Arbeitsiibertragung noch einmal 
gegen den Wagenrahmen abgefedert werden sollen. Wenn eine der- 
artige Sondcrfederung auch bei leichten Wagen mit Luftreifen viel- 
leicht entbehrt werden kann, so erscheint sie doch iibcraus wichtig 
bei schweren Fahrzeugen mit Vollgummi- oder gar Metallbereifung 
und entsprechend tragfahigen, aber deshalb auch harten Wagenfedem; 
denn bei diesen Qefdhrten gelangen auch die durch geringe Boden- 
unebenheiten bewirkten StoBe zum Triebwerk und verschleiBen 
es schnell. 

Bei der spateren Besprechung der Wagenfederung wird auch 
die Sonderfederung die erforderliche Beachtung linden. 
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Beziehungen des Fahrgestells zum 
Wagenkasten. 

Der Wagenkasten, also das — ineist aus Holz hergestellte — 
Bchaltnis zur Aufnahme der Nutzlast, tragt bci tierisch betriebenen 
UefShrten sein Zubehbr wie Auftritte, Kotfliigel usw. unmittelbar; denn 
er bildet dort gleichzeitig den Fahrzeugrahmen. Kraftwagen indessen 
bediirfen zur Aufnahme des Triebwerks und seiner Krafte eines beson- 
deren, sehr festen Rahmens, und dieser bietet auch die geeignetstcn 
Stiitzpunkte fiir das erwahnte Zubehor, welches sonach vom Kasten 
getrennt wird. Umgekehrt wurde letzterer in iriiheren Zeiten zur 
Unterbringung mancher zum Unterwagen gehoriger Teile (Bcdie- 
nungshebel, Ziindbatterie) benutzt. Jetzt wird er jedoch streng vom 
iibrigen Fahrzeug getrennt. Mit Recht! Die Herstellung von Wagen- 
kasten bildet einen handwerksmaBig gefiihrten, von maschinentech- 
nischer Fabrikationsweise weit abliegenden Zweig des Fahrzeugbaus. 
Viele Firmen beauftragen sogar Zulieferanten mit Herstellung der 
Kasten, weshalb letztere zur Vermeidung von Fabrikationsstorungen 
ein in sich geschlossenes Ganzes bilden sollen. Das ist auch deshalb 
notig, weil die Wagenkasten gelegentlich im Betriebe abgenommen 
werden, urn das Untergestell zuganglicher zu machen, weil fernerhin 
oft auch dasselbe Untergestell fiir mehrere Kasten dient, deren Aus- 
wechslung sich somit ohne groBe Miihe bewerkstelligen lassen muB. 
Nur wenige Schrauben sollen daher die Verbindung zwischen dem 
Wagenkasten und dem Fahrzeugrahmen hcrstcllen. Alle zum Lauf- 
werk und Triebwerk gehorigen Teile miissen auch ausschlieBlich im 
Unterwagen gelagert sein und zwar so, daB sie, abgesehen von Be- 
dienungshebein, moglichst gar nicht iiber die Oberkante des Rahmens 
hervorragen. Denn dann wiirden sie ein im Interesse leichten Ein- 
steigens und niedriger Schwerpunktslage gern vermiedenes Hochlegen 
des Kastenbodens erzwingen oder aber Ausschnittc in diesem Boden 
ndtig machen, welche die Herstellungskostcn erhohen und die Vertei- 
lung der Nutzlast auf der Ladeflache zu storen geeignet sind. Sogar 

Lutz, Das Fahrgestrll. 12 
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flache Vorspriinge auf der obercn Begrenzungsilache des Rahmens 
wie Befestigungsflanschcn sollte man nach Moglichkcit vermeiden, da 
sie Kinkerbungcn in die auf dem Rahmen lagernden Langsschwellen 
des Kastens ntttig machcn. 

Da das Spritzbrett des Wagens als hinterer AbschluB des Ma- 
schinenraumes dient und Auilagerungsiliichen fur die Haube tragt, so 
muB es fest auf dern Rahmen sitzen und kann daher zur Unterbringung 
von Teilen benutzt werden, welche in Verbindung mit dem Fahr- 
gestell stehen und dem Wageniiihrer besonders zugSnglich gehalten 
werden sollen (Olapparat, Ziindungsausschalter). Auch die vorderen 
Enden der Seitenbretter des Wagenkastens (Abb. 127) trennt man 
gem von diesem, urn sie als Eckverbindting zwischen dem Spritzbrett 
und dem Rahmen auszubilden. 



ft SI AH AAHHti 


Abb. 127: Vordere Kastengrenze 


Werden dicse Qrundsatze beachtct, was, wie gesagt, jetzt stets 
geschieht, so schrumpft das, was der eigentliche Automobilkonstruk- 
teur vom NVagenkasten wissen muB, auf ein sehr geringes MaB zu- 
sammen und erstreekt sich insbesondere nicht mehr aui Fragen der 
Herstellung. sondern nur auf solehe der Raumverteilung. Mit letz- 
terer muB allerdings der Ingenieur hinreichend vertraut sein, da von 
ihr nicht nur die GroBe der Ladeflache des Rahmens, sondern auch 
die richtige Lage alter aus diesem nach oben austretenden Be- 
dienungshebel abhangen. Auch hinsichtlich der ZugSnglichkeit des 
Unterwagens und (bei Personenwagen) der Einstiegverhaltnisse, des 
Achsstandes (Entfernung beider Achsmitten) sowie der Lage der hm- 
teren Kotfliigel spielt sie eine Rolle. 

Um diese Beziehungen verstandlich zu machen, sollen zunachst 
die wichtigsten 
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Grundformen der Wagenkasten von Personen- 
fahrzeugen 

erortert werden, und zwar nur hinsichtlich der Sitzanordnung und der 
Art des Einstieges. Werden namlich auf die nach diesen Gesichts- 
punkten entwickelten Grundfonnen die weiterhin zu besprechenden 
NormalmaBe fiir Sitze und Einstiegdffnungen angewendet, zu deren 
Einhaltung die Riicksichtnahme auf Bequemlichkeit der Wageninsassen 
zwingt, so ergeben sieh alle Unterlagen zur Behandlung des Ver- 
haltnisses von Fahrgestell nud Wagenkasten. Das gleiche Verhaltnis 
fiir Lastgefahrte allgemein abzuleiten, ist unmoglich, da die Sonder- 
zwecke dieser Fahrzeuge zu mannigfachc sind. 

Der Zweisitzer (Abb. 128,1) ist die einfachste, fiir 
schwache Wagen gebotene Kastenform. Die Sitze liegen nebencin- 



A b b. 128: Zweisitzer 


auder, der Einstieg kann von bciden Seiten erfolgen. Die Lage der 
Hinterachse hflngt nicht vom Wagenkasten ab; denn der zur richtigen 
Durchbildung des Unterwagens erforderliche Achsstand wird stets 
so groB, daB die Hinterrader den seitlichen Einstieg nicht behindern. 
Die sonach sich ergebende, durch die Sitze nicht bedeckte Ladeflache 
pflegt man zur Unterbringung eines Behalters zu benutzen, in 

12 * 
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welchem das Werkzeug, Reserveteile usw. mitgefiihrt werden. So- 
bald es die Maschinenstarke zulSBt, wird naturgemaB ein weiterer, 
dritter Sitz erwiinscht, sei er auch nur als Notsitz ausgebildct. Ein 
solcher ist in Anordnung I eingestrichelt worden: Der NVerkzeug- 

behalter ist von oben her durch einen Deckel zuganglich gemacht, 
welcher in aufgeklapptem Zustand einen richtig liegenden Sitz auf- 
weist. Wer letzteren benutzt, muB allcrdings seine FiiBe in den Werk- 
zeugkasten senken. Soil die freie LadeflSche nach Bedarf entweder 
zur Unterbringung irgendeiner Last, beispielsweise eines Koffers. 
dienen, gleichzeitig aber auch zur Aufnahme eines stets mitgefiihrten 
Notsitzes verwendbar sein. so muB ein Klappsitz init umlegbaren 
Lehnen (Abb. 128, 11). eingebaut 'werden. Zur Erzielung eines 
besseren Aussehens des Wagcnkastens zieht man es jedocli meist 
vor, auch den dritten Sitz test anzugliedern (Abb. 128, III). In alien 
diesen Fallen werden selten Forderungen gestellt, welche auf eine 
besonders leichte seitliche Zuganglichkeit des Notsitzes zielen und 
daher Erwagungen betreffs der Lage der HinterrSder zum Silze notig 
machen. Soweit solche Forderungen doch gestellt werden, ist ihre 
Bcriicksichtigung leicht durch Bcachtung der spiiteren Bemerkungen 
iiber Viersitzer mit Seiteneinstieg zu ermoglichen. 




Abb. \ 29 : Tonneau 


Die urspriingliche Form von Viersitzern war das soge- 
nannte ..Tonneau - * (Abb. 129), bei welchem die Riicksitzc zu beiden 
Seiten einer Hintertiir lagen, seitlich also nicht zuganglich waren. 
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Audi bei dieser Form des Wagenkastens ist demnach der Einstieg 
unbehindcrt durch die Hinterriider, der Konstrukteur des Unterwagens 
also frei bei der Wahl des Achsstandes. Dieser Annehmlichkeit 
standcn nun allerdings crheblichc Nachteilc gegcniiber, deren man sich 
mehr und mehr bewulft wurde: Beim Einstieg mutite der hohe und 
deshalb giinstig gelegene Biirgersteig verlassen und der niedrige, ge- 
legentlich sehmutzige Fahrdamm betreten werden; die Hintcrsitze in 
den Kastenecken waren unbequem, weil gerade an ihrer Stelle die 
Riicklehne abfiel; die Festigkeit des Kastens war sehr geschwaeht 
durch den tieien Tiireinschnitt, welcher den Kasten in zwei nur durch 
die Orundschwelle verbundene Halften zerlegte; auch die heiBen Aus- 
puffgase, welche ja nach hinten abgefiihrt werden miissen, bchindcrn 
den Einstieg. Trotzdem strdubte man sich lange gegen die von jeder 
Pferdedroschke her bekannte Abhilfe, seitlich zu den Hintersitzen 
einzusteigen. Dann hiitte ja die Hinterachse hinter die Seitentiiren 
geriickt und damit der Achsstand erheblich vergroBert werden mussen. 
Diese Vergrofierung suchte man aber zu vermeiden, einerseits, weil 
die Entwicklung des Kraftwagens von geringen Achsstanden aus- 
gegangen war. dann, weil das Anwachsen des Achsstandes eine Ge- 
wichtsvermehrung herbeifiihrte, schlieBlich, weil es auch die Lenk- 
fahigkcit des Wagens beeintrachtigte. Die behordlichc Vorschrift, 
wonach ein Kraftfahrzeug befahigt sein soil, auf einer StraBc von 
10 ni Breite zu wenden, wurde ebcn friiher dahin gedeutet, daB die 
Wendung in einem Zuge, also ohne mehrmaliges Vorwarts- und Riick- 
wartslahren zu erfolgen habe. Man suchte also zundchst den Riick- 
einstieg zu umgehen, ohne die Hinterachse erheblich nach hinten ver- 
legen zu mussen. Beispielsweise wurde dazu einer der beidcn 
Vordersitze weggclassen. der andere in die Wagenrnitte geriickt 
(Abb. 130, 1, S. 178). Dabei ging aber cine Sitzgelegenheit verloren, und 
auBerdem wurde die Anbringung der Lenkung erschwert. Das Lenk- 
rad muB natiirlich vor der Mittc des Fiihrersitzes liegeii, das Lenk- 
gestdnge kann jedoch nicht in der Wagenrnitte zu den Vorder-(Lenk-) 
Radern geleitet werden, da es auf diesein Wege mit der Mas:hine 
zusainmenstoBen wiirde. Umgeht aber das GestSnge den Motor, so 
wird es umstiindlich und erhiilt daher mehr Spiel, was sehr storend 
ist. Daher erschien es vorteilhafter. zwar zwei Vordersitze einzu- 
bauen, einen davon jedoch so, daB er durch Verlegung {Abb. 130, II), 
Drehung oder Umklappen (Abb. 130, III) einen Vordereingang zu 
den Hintersitzen freigabe. Der Inhabcr des beweglichen Sitzes wurde 
sotnit durch jedes Ein- oder Aussteigen zu oder von den Hintersitzen 
belastigt; auBerdem saBen die hinten sitzenden Personen bei der Fahrt 
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III 
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wie eingekerkert, cine in Hinsicht auf etwaige UngliicksfSUe sicher- 
lich wenig angenehme Eigentiimliehkeit dieser Form des Wagen- 
kastens. 

Daher kam schlieBlich doch trotz aller Bedenken der Viersitzcr 
mit Seitcncinstieg (Abb. 131, I) in Aufnahme, und damit der groBere 
Achsstand, welcher zu mehrmaligein Vorwarts- und Riickwartsfahren 
beim Wendcn auf gcwohnlichen StraGen zwingt. Der Einstieg ist 
von beiden Seiten, also vom Biirgersteige aus, mdglich; der Kasten 
wird fest, die Sitze bequem. Ohne besondere Miihe laBt sich der 
Hintersitz so breit machen. daB sogar drei Personen auf ihm unter- 
gebracht werden kdnnen. Das ist ja auch bei einem Tonneau nioglich, 
doch muB der drittc Sitz klappbar an der Tiir befestigt werden, sein 
Inhabcr ist daher wahrend der Fahrt gefahrdet, wenn der Tfirver- 
schluB nicht sehr siclier ist. Eine schon friiher erwahnte Schwache 
hat nun allcrdings der Seitencinstieg doch, allcrdings nur bei Ketten- 
wagen: Die aus dem Rahmen seitiich heraustretenden vorderen 

Kettenrader liegen unter der Tiir, schneiden in das Trittbrett cin und 
erschweren daher die Ausbildung des Aufstieges. Daher sind diesc 
Kettenrader in einem Falle sogar in das Rahmeninnere verlcgt worden. 
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was zu einer entsprechenden Anordnung der Wagentreibachse zwingt 
(Abb. 131, 11). Eine solche Umstdndlichkeit ist jedoch nicht von- 
noten, da mit einiger Geschicklichkeit der Einstieg auch bei auBen 
liegenden Kettenradern ertraglich gestaltet werden kann. 




II 


Abb. 131: 

Viersitzer mit Seiteneinstieg 


Aus der Grundforin des Viersitzers mit Seiteneinstieg heraus 
haben sich spater auch die im Kraftfahrzeugbau benutzten Mehr- 
s i t z e r entwickelt, bei deren Bau man davon ausging, daB trotz er- 
hohter Personenzahl eine weitere Steigerung des Achsstandes tun- 
lichst vennieden wcrde. Das ist so lange moglich, wie das Wachsen 
der LadefiSche nicht mit einer Verschiebung der Tiir aus der in 
Abb. 131,1 gezeichneten Lage Hand in Hand geht. Einige Ausfyhrungs- 
beispiele zeigt Abb. 132. Ein beim Ein- und Ausstieg niederzu- 
legender Riicksitz 0) Oder zwei solcher Klappsitze an den Tiiren 
selbst (II) lassen sich einbauen, wenn der hinterc Teil des Wagen- 
kastens etwas verlangert wird, und die Sitze als Hilfssitze nur geringe 
Abmessungen erhalten. Angenchmer, weii nicht unter dem Ein- und 
Ausstieg leidend, ist ein ausziehbarer, nach vorn gerichteter Hilfs- 
sitz (III). Bei gentigcnd tiefem Hinterkasten konnen auch zwei Dreh- 
sitze in Fahrtrichtung (IV) oder zwei gleichgerichtete teste Sitze mit 
mittlerem Durchgang zu den Hintersitzen (V) Platz finden. Noch 
manche andere Anordnungen sind moglich. 
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Abb. 132 


SchlicBlich sind in Anlehnung an Pferdewagen auch fesle Riick- 
sitze benutzt worden, teils nur als kleine Notsitze (A bb. 133, I), teils 
als Vollsitze (Abb. 133, II). Dann waehst, wie ersichtlich, der Rad- 
stand um das MaB des Riicksitzes. 



I 

Abb. 133: Wagen 



II 

mit festen RQcksitzen 


Bei Omnibussen (Abb. 1 3-1) besteht die enge AbhSngig- 
keit des Achsstandcs von der Sitzanordnung nicht. Qewohnlich crfolgt 
dort der Einstieg von hinten (I), wahrend die Treibachse etwa unter 
die Mitte des Kastens gelegt werden muB, daniit hinreichende Boden- 
reibung bei Antrieb und Bremsung gesichert ist. So wird ein NVider- 
streit vermieden. Die Sitzbanke liegen, durch einen Mittelgang ge- 
trennt, durchlanfend in Fahrtrichtung (I) oder werden in zwei Gruppen, 
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Einzel- uml Doppelsitze, aufgelost, je eine Qruppe aui einer Seite des 
Ganges, und alls Sitze naeh vorn gerichtet (II). Auch vordere, zunachst 
zu einer Plattform mit Stehplatzen fiihrende Seitentiiren kominen 
vor (111), ohne daB dadurch die Lage der Treibachse eine andere 
werden miiBte. Ebensowenig wird diese Lage etwa durch den bei 
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Abb. 134: Omnibusse 

Omnibussen mit Decksitzen noeh notigen Deckaufstieg (IV) beein- 
fluBt; denn der Aufstieg ruht gewohnlich auf der hinteren Plattfonn. 
Zur Vergroflerung der nutzbarcn Ladefiache sind auch die Vorder- 
sitze iiber die Mascltine vcrlegt worden (V), wobei dem Wagenftihrer 
noch eine bessere Obersicht iiber die FahrstraBe ennnglicht wird — 
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allerdings auf Kosten der Zuganglichkeit dcr Maschine, was nicht un- 
bedenklich erscheint. 

Nicht allc bei Personenwagen vorkoinmenden Sitzanordnungen 
sind hier in Betracht gezogen worden, sondem nur die wichtigsten; 
denn diese ger.iigcn zur grundsatzlichen Ableitung der gesuchten Be- 
ziehungen des Fahrgestells zum Wagenkasten. Die Anwcndung der 
Ergebnisse auf ungcwohnliche Formen von Wagenkasten wird von 
selbst folgen. 

Nun zur Fcststellung der durch Rticksicht auf die Bequemlich- 
keit der Wageninsassen bedingten 

NormalmaBe fur Sitze und Einstiegoffnungen! 

Qanz allgemein muB zu diesem Punkte zunachst bemerkt 
wcrden, daB der Kraftwagenbetrieb hinsichtlich der Sitzmasse weiter- 
gehende Forderungen stellt als der Betriet tierisch gezogener Fabr- 
zcuge. Die in Kraitfahrzeugen vorgenommencn Fahrten konnen ja 
langer dauern, und die Ermiidung der Fahrenden wird auch durch die 
Erschiitterungen des Wagens beschleunigt. Man muB daher besorgt 
sein, durch reichliche Beinessung der Sitze und durch richtige Sttitzung 
moglichst vieler Korperteiie die Bequemlichkeit zu fordern und ein 
Hin- und Herwerfen des Korpers zu verhiiten. Alle Abmessungen der 
Wagenkasten sind fur in i 1 1 1 e r e PersonengroBen herzuieiten. Es ist 
einleuchtend, daB demzufolge Volker von verschiedenem MittelmaB 
des Korpers auch abweichende KastenmaBe anwenden werden. 

Der WagenfuBboden und damit der Fahrzeugrahmen sollen tief 
liegen, uni den E i n s t i e g zu erleichtern. Die Rahmenhdhcn 
(A in Abb. 135, I, S. 183). welche sich aus den beiden Forderungen 
ergeben, 

daB, abgesehen von Bedienungshebeln. kein zwischen den 
Haupttragern des Rahmens lagcrnder Teil dcs Unterwagens 
iiber Rahnienoberkante hervorstehen soil, 

daB fernerhin ein hinreichender Abstand des Unterwagens von 
der Fahrbahn mit Rticksicht auf Steine Oder ahnliche Boden- 
hindernisse gewahrt wird, 

geniigen zur Sicherung eines bequemen Einstieges, wenigstens fiir 
unsere Wegeverhaltnisse. Man koinmt mit nur einem Auftritt aus. 
Zu bcachten ist, daB der Kastenboden urn das MaB C hoher als die 
Rahmenoberkante liegt, und daB fernerhin die Seitenbretter des 
Kastens wiederum. wie dargcstellt, desscn Bodcn iiberragen. also noch 
zu iibersteigen sind. Die Auftritthohe B wird demnach groBer als die 
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Halite tier zu erreichcnden Hohe (A + C) sein miisscn. Das gilt umso- 
niehr, als die Bewegung zwischen Auftritt und Kastenboden behinder- 
tcr ist und vorsichtiger erfolgen muB, als die Bewegung zwischen Aui- 
tritt und FahrstraBe oder gar Auftritt und Biirgersteig. 




I II 

Abb. 135: Einstiegmalle 

Das von der Holzstiirke und der Art der Holzverbindung ab- 
hangende MaB C belauft sich auf etvva 60 — 80 mm. Die aus der 
Untersuchung bewahrter VVagenausfiihrung gewonneuen ungefahren 
Abmessungen ftir A und B gibt die nachiolgende Tabetic: 




A lit mm 



B in mm 



mm 

mu 

mittel 

min | 

max 

mittrl 

Kleinwagen .... 

550 

600 

580 

350 

390 

365 

Gewohnliclie Wagen . 

580 

650 

610 

380 

400 

390 

Omnibusse 

750 

850 

800 

— 

- 



In vereinzelten Fallen ist das MaB A sogar bei kraitigen Wagen 
bis auf 550 mm gedriickt worden, ein Vorgang, der aber viele bau- 
liche Schwierigkciten bereitet, ohne nennenswerte Vorteile zu bringcn. 
Hat doch sclion die fiir Berliner Kraftdroschken vorgeschricbene Rah- 
mcnhbhc A = 580 mm (Abb. 135, 11) zu cincr Rahmendurchkropfutig 
gezwungen. Die geringeren Rahmenhohen von Kleinwagen erklaren 
sich aus der veriinderten Hdhenausdehnung ihrer schwacheren Ma- 
schinenanlage, die groBeren von Oninibussen aus dem schon wcgen 
des betrSchtlichen Achsstandes wiinschenswerten erhohten Abstande 
der unteren Triebwerksteile vom Boden und aus dem Bcdiirfnis na:h 
einem einfachen, also nicht unter Schwierigkciten gcdriickten Aufbau. 
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Erfolgt bei letzteren Fahrzeugen der Einsticg von hinten, so liegt ia 
auch kein Hemnis fiir den Einbau eines zweistufigen Auftrittes vor. 
Ein solcher Auftritt kann anch bei Seiteneinstieg benutzt werden, 
wenn man ihn in die Plattforin einschnciden liiBt (Abb. 134, 11, S. 181); 
denn sonst behindert er durch seine groBe Ausladung. 

Die MaBe der Tabellen gelten fiir den normal und vollstiindig 
beladenen Wagen. .le nachdeni ein Gefahrt auf guten (stadtischen) 
oder weniger guten (Land-)StraBen zu laufen bestinimt ist, wird man 
den Rahmen tiefer oder hbher legen. 

Die Abmessungen der Vordersitzc stehen in engem 
Zusammenhang mit der Lage der Bedienungshebel, ein Zusammen- 
hang, welcher jedoch erst spater bei Erdrterung der Bedienungsein- 
richtungen naher zur Sprache kommen soli; er ist selbstverstandlich 
derart, daB MaBe und Unterbringung dieser Einrichtungen von den 
Sitzabmessungen abhangen, umgekehrt aber auch letztere beein- 
flussen. 

Die S i t z h o h e , gemessen von Oberkante des Kastenbodens 
bis zur Oberkante des durch das Gewicht des Sitzenden zusammen- 
gedriicktcn Sitzkissens, also das MaB (/) + £) der Abb. 136, halt 




Abb. 136: Vordersitze 

sich bei den Wagen bewahrter Firmen in sehr engen Grenzen. Sie 
steht in Beziehung zu der Art der verwendeten FuBhebel fur die Be- 
dienung der Maschinenkupplung und einer Wagenbremse. So lange 
die Hebei namlich fiir cine im wesen (lichen senkrcehtc Kraft- 
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richtung (I) gebaut warden, lag der Untersehenkel des Wagenfiihrers 
gleichfalls ungefahr senkrecht, and die Sitzhohe niihcrte sich den Ab- 
messungen, welche von sonstigen Sitzgelegenheiten her bewiihrt 
waren. Als die Maschinenstarken von Kraftwagen aber wuchsen and 
damit auch die Anforderungen an Kraftwirkung und Ausschlag der 
FuBhebel, geniigte deren Ausfiihrung nach I nicht mehr; bei dieser 
Ausfuhrung wurde ja hauptsiichlich mit einer Drehung des FuBes 
gegen den Untersehenkel gearbeitet und deshalb mit geringem Druck 
und geringem Ausschlag. FuBhebel nach Ausfiihrung II kamen daher 
bald in Aufnahmc. Sie solltcn durch eine fast wagerechtc Kraft bewegt 
werden und zwar so, daB auch der Untersehenkel sich gegen den 
Oberschenkel drehte, der Wagenfiihrer also aus dem Hiiftgelenk her- 
aus trat. Dabci driickte er sich fest nach hinten in den Sitz hinein, 
dessen Riicklehne seinen Korper gegen den Druck des FuBhebels ab- 
stiitzte. Es ist klar, daB diese Art der KraitauBerung eine sich mehr 
der Wagerechten mihernde Beinrichtung und deshalb auch eine ge- 
ringere Sitzhohe voraussetzte. 

Im Mittel bclauft sich letztere, also das MaB (D + E) auf 
360 mm. Schatzt man die Dicke des zusammengedriickten Sitz- 
kissens auf 60 mm .so bleibt als empfehlenswerte Abmessutig 

D ~ 300 mm ; 

die iiblichsten Abweichungen von diesem MaBe liegen innerhalb der 
Grenzen 

D — 290 mm; D — 320 mm. 

min max 

DaB diese Angaben nicht bindend sind, bedarf kaum der Er- 
wahnung. Der menschliche Korper vermag ja auch andere Sitzhohen 
dauernd zu ertragen. Immerhin muB bei Wahl einer solchen Hohe 
ihre bereits erorterte Beziehung zu der Art der FuBhebel und ihr 
noch zu besprechender Zusanunenhang mit den sonstigen SitzmaBen 
sorgfaltig beachtet werden. DaB man bei modernen Personenkraft- 
wagen bestrebt ist, die Sitze niedrig zu halten, urn dem Gefahrt ein 
gestrecktes, gut wirkendes Aussehen zu verleihen, mag auch Er- 
wdhnung finden. 

Die S i t z t i e f e G pilegt zwischen 500 und 550 mm zu liegen. 
Fiir langere Fahrten bestimmte Wagen sollten mindestens 

G ~ 525 mm 

im Interesse der Bequemlichkeit aufweisen. Die lichte Sitztiefe ist 
geringer als G. da das Riickpolster cinen Anteil an diesem MaBe 
besitzt. Die Zahlenangaben liter letzteres setzen cine nach hinten 
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mid oben ausladende Riieklehnc voraus. Liegt der Sitz vor eincr 
senkrechten Riickwand, beispielsweise vor Oder in einem geschlosse- 
ncn Wagenkasten, so muB G um etwa 50 mm gegeniiber den friiheren 
Angaben erhoht werden. Andernfalls wird der Sitzende leicht zu 
eincr auf die Dauer unertraglichen steifen Haltung des Oberkorpers 
veriirteiit, da er sich nicht nach hinten iiberlehnen kann. Hierbei spicit 
natiirlich auch das Profil der Riickenpolsterung eine Rolie. 

Dcm Vordersitze gegeniiber pflegt man ein schrages F u fi- 
bre 1 1 anzuordnen, uni dem Wagenfiihrer Qelegenheit zu geben, 
seine FiiBe bei wagerechter Kraftwirkung aui gewisse Bedienungs- 
hebel anzustemmen. Ober die richtige Lage dieses Brettes geben 
folgende ErwSgungen AuischiuB: Der hinlerste Punkt des Schuh- 
backens der kleinsten Personlichkcit, aui welche Riicksicht zu nehmen 
ist, soil noch auf dem Fufibrett, und zwar im auBersten Falle auf 
dessen Unterkante aufliegen. Damit ist der geringste Abstand der 
letzteren, bestimmt etwa durch das MaB H, gegeben. Fin brauch- 
barer Wert ist 

H ~ 350 mm. 

Die Richtung des FuBes dari mit der des Unterschenkels ungefShr 
einen Winkel von 90° oder mehr bilden. ohne daB eine rasche 
Ermiidung des Beines zu befiirchtcn ware; eine solche tritt aber 
schnell ein, wenn dieser Winkel kleiner als 90° wird. Daher ist das 
Fufibrett so zu legen, daB der mit Unterkante des Brettes abschnei- 
dende Fufi einer klcinen Person um etwa 90° gegen den Unterschenkc! 
geneigt ist, wdhrend grofiere Persdnlichkeitcn ihren FuB weiter nach 
oben auf dem Brett lagern, w’obei dann der erwahnte Winkel ein 
grdBeres, aber auch ertrSgliches MaB annimmt. Ein Neigungswinkel 
des FuBbrettes 

30® 

bietet alle Vorbedingungen zur Beriicksichtigung dieser Gesichts- 
punkte bei den hier vorausgesctzten SitzmaBen. Die Lange J des 
FuBbrettes ist nun bestimmend fiir die Verschiedenheit der Personen- 
groBe, auf welche Riicksicht genommen ist. Liegt J fest, so ist damit 
auch F gegeben. Empfehlenswerte MaBe sind 

J — 345 mm und demzufolge F ~ 650 mm 
bis J ~ 365 mm „ „ F 675 mm. 

Die entwickelten Abinessungen sind bequem aber durchaus nicht uber- 
maBig bequem. Englische, also fiir einen durchschnittlich grofien 
Mcnschenschlag bestimmte Fahrzeuge weisen unter sonst gleichen 
Voraussetzungen lidufig ein 
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F von 700 bis 750 mm 

aui, wahrend umgekehrt franzosische, auf gcringere KdrpermaBe zu- 
geschnittene Personengefahrte bei entsprechend geringerem J meist 
nur ein 

F von 600 bis 650 mm, 

zuweilen sogar noch weniger besilzen. Man sollte iedoch mit dieser 
Baulange nicht zu sehr sparen; denn man erschwert dadnrch die 
Bcquemlichkeit des Einsteigens und Sitzens, vor allem aber auch die 
Anbringung geeigneter FuBhebel. Letztere Frage kann erst spater er- 
ortert werden. — Den vorhergehenden Ausfiihrungen zufolge steigt F 
mit abnehmender Sitzhohe und umgekehrt. 

Die Breite der (Vorder- sowohl wie Hinter-)S i t z e ist 
von geringem unmittclbaren EinfluB auf das Fahrgestell, insofern von 
ihr namlich ein die seitliche Ausladung der vorn nebcn dem Kasten 
sitzcnden Handhebel und der hinteren Kotfliigel athangt, wahrend die 
Breite des Fahrzeugrahmcns nur in losem Zusammenhang mit der 
Sitzbreite steht. Bei den jetzt iiblichen Spurbreiten darf der Ab- 
stand K (Abb. 137) der beiden Rahmenhaupttrager nicht groBer als 



850—900 mm sein, wenn sich nicht Schwierigkeiten bei der Unter- 
bringung der zwischen diesen TrSgern und den WagenrSdern lagem- 
den Ketten, Bremsen, Federn usw. ergeben sollen. K = 800 kommt 
Dberaus hiiufig vor, wahrend K — 850 den Mittelwert darstellt. Die 
Sitzbreite, gemessen zwischen den AuBenkanten des Sitzbrettes, also 
das MaB L ist aber groBer als 900 mm, da fur mindestens zwei Per- 
soncn Raum sein soli. 

Bei Vordersitzen pflegt L ~ 1100 bis 1150mm, 

. Hintersitzen . Z.~ 1200 . 1350 » 
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zu sein; letztcre solicit ja untcr Umstanden zur Not drei Personen 
aufnehmen konncn. Es muB also vom MaBe L aus cin Obergang zum 
Abstand K gescliafien werden. Dazu kann zunachst der Unterkastcn 
gegen das Sitzbrett zurtickspringen, ohne die Qequemlichkeit der 
Beinlage zu beeintrachtigen. 

N liegt etwa zwischen den Qrenzen 900 und 1050 nun und ist 
natiirtich vom und hinten gleich, da der Wagenkasten durchlaufende 
Seitenflachcn besitzt. Weiterhin konnen diese Seitcnflachen sich nach 
unten zu nahern, so daB also O < N. Meist sucht man zur Er- 
ziclung eines glatten AuBeren die Langsschwellen des Kastcns un- 
mittelbar auf die Rahmentrager aufzulcgen und dabei 0 — K zu 
inachen. Schlimmsten Ealles bleibt aber aueh noch der Ausweg. 
O > K zu wdhlen; der Kasten kann ja auf Seitenkonsole des 
Rahmens gelegt werden. Besondere, groBe Rahnienbreiten K crzwin- 
gende Schwierigkeiten bestehen also nicht. 




Abb. 138: Wagenkasten von Zvreisitzem 
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Die bislang; entwickelten MaBe geniigen zur Eestlegung des 
Kasteneinflusses, soweit Zweisitzer in brage koinmen. Einige norniale 
Ausfijhrungen dieser Wagenart als Kleingefahrte sind in Abb. 138, 
I bis IV soweit skizziert, daB die hauptsachlichsten Einstieg- und 
SitzmaBe deutlich werden. Wahrend man friiher solchen Wagelchen 
gem geringen Achsstand und iniolgedessen hohen Aufbau gab, urn ihr 
Gewicht gering, ihre Lenkiahigkeit hodi zu halten, sucht man ihnen 
neuerdings mehr das Geprage eines Rennwagens zu verleihen, ver- 
groBert also den Achsstand und halt den Sitzaufbau niedrig. Das geht 
soweit, daB sogar der Rahmen nach unten durchgekrdpft wird 
(Abb. 138, V), ja daB man die Sitze nicht mehr auf den Rahmen 
setzt, sondern sie zwischen die Rahmentrdger einsenkt. 

Die Tiirbreite T (Abb. 139, I), gemesscn von der Hinter- 
kante des vorderen Sitzbrettes aus, pflegt ntir in Ausnahmeiallen 



a 

□ 



ea 

III 

B 0 


kleiner als 500 mm zu sein. Offene, den Oberkorper beiin Einstieg 
also nicht behindernde Wagen diirfen eine geringere Tiirbreite auf- 
weisen als gcschlossene Gefiihrte. Bei Wahl des MaBes T ist noch 
ein wciterer Unterschicd zwischen offenen und geschlossenen Wagen- 
kasten zu beachten. Erstere Kastenart besitzt namllch meist gerundete 

/Lutz, Da* Fahrf'estrll. 13 
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Vordersitze (Abb. 139, I), so daB die vordere, in der Rundung sitzende 
Tiirsdule den Einstieg nieht beengt. Die Vordersitze gcschlossener 
Fahrzeuge werden aber dann im QrundriB eckig zu formen sein, wenn, 
wie oft, die Seitenwdnde dieser Sitze nach oben zu in ein Fenster iiber- 
gehen (Abb. 139, ID. Dadureh riickt aber der vordere Tiirpfosten in 
den das MaB T bestimmenden Rautn hinein, T ist also etwas groBer 
(um rd. 50 mm) zu wahlen. — Meist ist bei offenem Wagen 

T ~ 500 bis 550 mm. 

Letzteres MaB ist beispielsweise fur Berliner Droschken vorge- 
schriebcn. Aus Tiirbreite und Tiirform folgt die mogliche vorderste 
Lage dcs hinteren Kotfliigels, welcher natiirlieh das Aufschlagen der 
Fur nicht behindern darf. Damit ist dann auch die Lage der Hinter- 
aehse gegeben. Ein geringer Achsstand, also cine lunlichst naeh vorn 
geriickte Treibaehse ISBt sich, ohne wenigstens bei effenen GefShrten 
das Einsteigen sonderlich zu erschweren, durch Verengung der Tiir 
nach unten zu herbeifiihren (s. Strichelung). Doth solltc das MaB 

T' moglichst > 300 mm 

gewahlt werden. Geschlossene Fahrzeuge werden besser ohne einen 
solchcn Tiireinzug ausgefiihrt. da bei ihnen der Einsteig sowieso be- 
hinderter ist. — Mannigfache Tiirenformen, darunter solche mit 
unterem Einzug folgen aus A b b. 1 39, III. 

Aus der Tiirform sowie der Lage des Kotfliigels zur Tiir und 
zum Minterrad folgt das MaB P (Abb. NO, S. 191), also der Abstand der 
Hinterachsmitte von der hinteren Tiirkante. Wie ersichtlich, wird 
zur Geringhaltung dieses MaBes und damit auch des Achsstandes dcr 
Kotfliigel nicht zentrisch zum Rade verlegt; in seinem vorderen Teil 
hat er vielmehr nur soviel Abstand (etwa 40 bis 50 mm) von der Be- 
reifung, daB sich nicht Schmutz an dcr betreffenden Stelle festzu- 
setzen vermag. Da die Raddurchmesser von Personenwagen nur in 
engen Grcnzen schwanken, wird demnach bei gegebener Tiirform 
auch P iiahezu festliegen. Je nachdem eine breite Oder unten einge- 
zogene Tiir vorliegt, kann 

P zu etwa 200 bis 450 mm 

gcschatzt werden. 

Die T i e f e G' der Hintersitzbretter ist ohne Belang fur 
den Achsstand und wird daher moglichst bequem gewahlt; je schrager 
die Rticklehne ist, um so geringer darf O' sein. Empfohlen werden 
kann 

G' ~ 500 bis 575, im Mittel 550 mm. 
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Das gilt fur offene Wagen. Fiir geschlossene ist O’ aus bereits er- 
orterten Griinden um rund 50 mm zu vergrfiBern. Rlicksitz- und Not- 
sitztiefen’ konnen bis zu etwa 300 mm heruntergehen. Der Raum F' 
vor den Hintersitzen wiirde im fiuBersten Falle schon geniigen, wenn 
er so groB, wie T gemacht wiirde, wenn also Vordcrkante der Hinter- 
sitze und Tiirhintcrkante zusammenfielen. Da in dieser Hinsicht je- 
doch die Riicksichtnahmc auf den Achsstand nicht zu Einschrankungen 
zwingt, da auch gem ein kleiner Gepackraum vor den Hintersitzen 
geschaffcn wird, so wird wohl durchweg 

F‘ > T und zwar 650 bis 800 mm, 

ja noth hoher gewahlt. Liegen den Hintersitzen Riicksitze gegeniiber, 
so sollte der lichte Raum zwischen beiden mindestens 500 mm sein; 
tei Berliner Droschken ist das MaB 520 mm vorgeschrieben. 

Von der Lage der Hinterkante der hinteren Sitze ist auch die 
des letzten Rahmenquertrfigers etwas abhiingig. Soil der Rahmen 
namlich behufs Gewichtsersparnis nach Moglichkeit kurz gehalten 
werden, so konnen die hinteren Sitze fiber den Unterkasten ausladen, 
und dieser kann noch unten nach vorn zu eingezogen werden 
(Abb. 140). Andererseits wird auch oft aus schdnheitlichen Griinden 

r— i ... p — < 1 


KOTf LUG£l 


Abb. 140: Hintersitze 

oder zur Erleichterung der Anbringung eines Tragers fiir Gepfick, Er- 
satzreifen usw. auf einen derartigen hinteren KastenabschluB ver- 
zichtet. 

Bei Wahl der Hintersitzhfihen sind die gleichen Gesichts- 
punkte wie bei der der Vordersitzhohen zu beachten, jedoch besteht 
hier eine Abhfingigkeit vom Fahrgestell, welche nicht iibersehen 
werden darf. Man wird namlich die Kotfluget gern unterhalb des fiber 

13’ 
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den Unterkasten seitlich herausragenden hinteren Sitzbrettes (Abb. 140) 
anbringcn, um einfache Kotfliigclformen zu erhalten. also zu ver 
meidcn, daU die innere Begrenzungslinie der Fliigel der Sitzlehnen- 
wolbung angepaBt werden muB. Damit ist aber die Hohenlage des 
Sitzbrettes nach unten zu begrenzt, wobei der Raddurchmesser, der 
mit Riicksicht auf das Federspiel erforderliche Zwisehenraum zwischen 
Rad und Kotflugel und schlieBlich die Dicke des letzteren das MaB der 
Begrenzung festlegen. 

Die wichtigsten Unterlagen fiir die Kastenbemessung und damit 
auch fiir die GroBe des Aehsstandes und der Ladefiache des Rahmens 
sind im Vorhergehenden zusammcngestellt. DaB die angegebenen 
MaBe keine ZwangsmaBe sind, daB also dem Konstrukteur bei ihrer 
Benutzung eigene Oberlegung nicht erspart wird, wurde bereits be- 
mcrkt und ist auch selbstverstandlich. Schon die Tatsache, daB die 
Polsterdieken hier ganz vernachlSssigt worden sind, spricht dafiir. 
Diese Dicken bceinflussen die Langen-, Breiten- und HohenniaBe der 
Wagenkasten: infolgcdessen ist auch die Polsterung cin Mittel zur 
Verbesserung nicht gliicklich gewdhlter KastcnmaBe. 

Es verbleibt noch, atis den angegebenen NormalmaBen die 
Folgerung auf 

Achsstand und Ladefiache des Rahmens 

fiir die wichtigsten Kastenformcn zu ziehen. Zu diesem Zwecke seien 
die dafiir in Betracht kotnmenden Abmessungen noch einmal ge- 
sainmelt. 

Es wurde festgestellt (Abb. 141, S. 193): 

F ~ 650 bis 675 mm, P~ 200 bis 450 mm, 

G ~ 500 „ 550 „ , F‘ 650 „ 800 „ , 

T ~ 500 „ 550 „ , G' Xi 500 „ 575 „ . 

Der Achsstand setzt sich aus X und Y' zusammen. Erstere GroBe 
steht in keiner Beziehung zum Wagenkasten. hangt vielniehr von Ver- 
haltnissen ab, welche erst spSter beriihrt werden sollen. V setzte sich 
aus F, G, T und P zusammen. 

Fiir offene Vicrsitzer lasscn sich die praktischen 
Grenzen von Y' durch Einsetzung der Mindest- und MdchstmaBe wie 
folgt ernutteln: 

Y= F+0+T+ P, 

Kmin = 650 + 500 500 + 200= 1850 mm, 

Y max = 675 + 550 + 550 + 450 = 2225 „ , 

Das MaB P = 200 wiirde eine im unteren Teile stark eingezogene, 
das MaB P = 450 eine unten nur wenig gerundete Tiir voraussetzen. 
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Die errechneten Summon stinimen gut mit praktischen Ausfiihrungcn 
iiberein; diese weisen namlich ein 

V mittel von etwa 2000 mm 

auf. — 

Hei geschlossenen Viersitzern ist, wie bercits be- 
merkt, auf fcesondors bequeme Tiirbreiten zu achtcn, also T ~ 550 mm 
zu wahlen und auch nur ein geringer Tiireinzug nach unten zuzulasson, 
sodaB P etwa zwischen 350 und 450 mm liegen soil. Die dadurch bc- 
dingte VergroBerung von Y wird bei praktischen Ausflihrungen durch- 
weg durch knappe Bemessung von F und G teilweise wieder aufge- 
hoben. Doch muB noth bcdacht werden, daB die Sitztiefe mit Riick- 




Abb. 141 


sicht auf die senkrechtc Kastenwand hintcr den Vordersitzen um 
~ 50 mm groBer, als bei einem sonst gleichen offenen Kasten ge- 
wShlt werden muB. Demnach folgt: 

Y = F+ 0 4-50+ T+P, 

Y min = 650 4- 500 + 50 + 550 + 350 = 2100 mm, 

Y max = 650 -f 500 + 50 + 550 — 450 = 2200 „ . 

Fur Notsitzc (Riicksitze) wdren diese MaBe noch um rd. 300 mm zu 
erhohen. 

Wenn, wie meist. ein Fahrgestell sowohl fiir offenen wie auch 
fiir geschiossenen Kasten benutzbar sein soli, so sind demnach die der 
letzteren Wagengattung entsprechenden Werte von y anzusetzen. 

Die Lange der Ladcfldche (Z) hangt von der 
OroBe (/T+O + F' + O') ab, deren 

Mindestwert auf 650 500 + 650 + 550 = 2350 mm, 

Hochstwert „ 675 + 550 4 800 + 575 = 2600 „ , 
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geschaizt werden kann. Die Mehrzahl aller offenen Wagen weist fiir 
dieses MaB etwa 2400 mm auf, w&hrend die geschlossenen GefShrte 
durchschnittlich etwa 2500 mm Oder mehr ergeben. Wenn nun aie 
hintere Kastenwand nach unten zu abgestuft und eingezogen wird, 
so kann die gesuchte LSnge 

Z m i,i sehr wohl auf 2250 bis 2200 mm 
verringert werden, wahrend nach oben zu die Qrenzcn fiir Z natiirlich 
sehr weit liegen, besonders wenn noch der Kasten nach hinten aus- 
ladet (s. Strichelung in Abb, 141). Da bei Bemessung und Ausstattung 
des Wagenkastcns leicht den Wiinschcn der Abnehmer etwas ent- 
sprochen werden kann, da der Rahmen als Massenerzeugnis jedoch 
fiir aile KSsten einer Gattung zureichen muB, so empfiehlt es sich, 
den soeben angegebenen unteren Wert von Z nicht zu verwenden; 
denn es ist leichter, einen kurzen Kasten einem langen Rahmen anzu- 
passen als umgekehrt. Cine recht geeignete und auch sehr oft benutzte 
LagelSnge fiir Viersitzer, offene sowohl wic geschlossene, ist 
Z~ 2400 mm bei K~ 2100 mm. 

normal normal 

Fiir Wagen mit Hilfssitzen ware eine weitere Ladelange von 
Z ~ 2700 mm bei Y~ 2400 mm 

max max 

angemessen, glcichfalls ein haufig fiir derartige Fahrzeuge vor- 
kommendes MaB. 

Da fiir die GrijBe K (Abb. 141) die Werte 

K ~ 800 bis 900 mm 

K ~ 850 mm 

mittel 

angegeben wurden, so sind die Angaben fiir die Ladeflache K ■ Z damit 
beisammen. 

Diese Angaben gelten allerdings nur fiir die gangbarsten Kasten- 
formen, doch diirfte es ein Leichtes sein, aus den angegebenen Einzel- 
niaBen auch die Raumbeanspruchung ungewohnlicher WagenkSsten 
herzuleiten. 

Ciner besonderen, wenn auch kurzen Betrachtung bediirfen hier 
noch die eigentlichen 

Schwergefahrte, 

also insbesondere Omnibusse und Lastwagen. Natiirlich muB dabei 
von Sonderfahrzeugen aller Art wie Lieferungs-, Feuerwehr-, Spritz-. 
Kranken-, Miill- und sonstigen Wagen abgesehen werden, aa deren 
Ladeverhaltnisse so beschaffen sind, daB sie in einer allgemeinen Be- 
sprechung nicht Raum finden konnen. Es handelt sich vielmehr nur 
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darum, einige grundsfitzliche Bemerkungen uber die Raumbean- 
spruchung dcr Nulzlast von Lastwagen und Omnibussen vorzubringen. 

Bei beiden Wagengattungen spielt die Wirtschaftliehkeit eine 
ausschlaggebendc Rolle, man wird daher die Ladeflache moglichst 
groB zu haltcn suchen. Dieses Bestreben uuBert sich zuniichst darin, 
daB der Fiihrersitz stels knapp bemessen wird, also dadurch nicht 
immcr diejenigen Abmessungen erhalt, welche fruhcr als fur die Sitze 
empfehlenswert bezeichnet wurden. Mit soleher Ersparnis ist natiir- 
lich nur wenig zu erreichen. Durchgreifender wirlt der bereits be- 
sproehene Schritt, den Fiihrersitz iiber die Masehine zu legen. Zwei 
eiganzende Ausfiihrungen dieser Art sind in Abb. 142 zusammen- 
gestellt. Der durch solchc Anordnung herbeigefiihrte Qewinn an 




Abb. 142: Vordersitze fiber Masehine 

Ladeilaehe oder, was dasselbe, die Ersparnis an Baulange bei ge- 
gebener Ladeflache, fernerhin der weitere Vorteil, daB der hoher 
sitzende Wagenfiihrer die FahrstraBc besser zu iiberschauen vermag, 
sind nun allerdings teuer erkauft, so teuer, daB die ZweckmaBigkeit 
dieses Kaufes mit Recht in Zweifel gezogen werden kann. Denn die 
iiberbaute Masehine wird unzuganglicher, und die FBhrung der Be- 
dienungsgestange, insbesonderc auch der zur Kupplung und zum 
Weehselgetritbe laufenden wird recht umstdudlich. Die Anzahl der 
Firtnen, welche so den Sitz fiber die Masehine legen, ist denn auch 
nicht groB. Aus der bereits an Hand der Abb. 134 besprochenen Sitz- 
anordnung von Omnibussen, der Zahl der Sitz- eder Stehplatze und 
schlieBlich dem Einheitsrautn ffir die Person folgt in jedem Falle leicht 
die notige Ladeflache. Man rechnet etwa als empfchlenswerte lichte 
Sitzlfinge 

fur eine Person 45 cm 
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und als erforderliche Grundtlaehc fiir cine stehcndc Person 
~ 0 2 bis 0,25 qm. 

Eine gewisse Einheitliehkeit der ausgcfiihrten Ommbustypen ist unter 
anderem dadurch herteigefiihrt worden, dad die Firmen zur Be- 
schrankung der Zahl der hergestellten Wagengattungcn meist das 



Abb 143: Platlform cines Lastvragens 
(Originalphotographie der Zeitschrift „Der Motorwagen", 1905) 


gleiche Wagengestell fiir Ornnibusse und Lastgciahrtc benutzen. Fur 
letzteren Zweck wird dann eine groBcre Ladefliiehe durch Aufsetzung 
einer hohcn, seitlich iiber die Rader ragcnden Plattform (Abb. 143) 
erreicht. 



Abb. 144 


Die Mauptabmessungen einiger solcher Fahrgestelle sind in der 
naehfoigenden Tabelle zusamniengestellt worden; Abb. 144 erlSutert 
die angewandten Bezeichnungen. 
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Cine zutu Teil schon im Vorhergehenden gcstreifte Frage, n5in- 
lich die dcr 


Zuganglichkeit des Fahrgestells, 

beriihrt weitere Beziehungen des Oestells zum Wagenkasten. Wiin- 
sehenswert ist naturgemiiB, daB aile Teile des Unterwagens zugang- 
lich sind, ohne daB der Wagenkasten und die Ladung entfernt werden 
niuBten. Soweit es sich bei dieser Zuganglichkeit urn die Nachstellung 
von Gestangen (z. 13. Bremsgestangen) handelt, iaBt sich diese Be- 
dingung leicht erfiillen. Bei einiger Geschicklichkcit konnen namlich 
die Gestange immer so verlegt werden, daB ihre Spannvorrichtungcn 
von dcr Seite und von unten her zu erreichen sind. Auch das 
Weehselgetriebe kann unter Aufsicht gehalten werden, wenn es unter 
den FuBbrettern von Personengefahrten liegt, und diese Bretter her- 
ausnehmbar gemacht werden. Also auch in dieser Hinsicht ist der 
schon bei verschiedenen anderen Gelegenheiten als vorteilhaft be- 
zeichncte engc ZusanimenschluB von Maschine unu Getriebe gunstig. 
Bei Lastiahrzeugen mit hoch gelegter Plattform (Abb. 143) ist auch 
eine gewisse Zuganglichkeit des Unterwagens von oben her vor- 
handen. — Imincrhin ist es doeh notig, von Zeit zu Zeit durch Beseiti- 
gung des Wagenkastens den Unterwagen vollkommen freizulegen, uni 
so eine griindliche Untersuchung, Auswechselung, Reinigung, Schmie- 
rung usw. vornehmen zu konnen. In der Werkstatte wird zu dem 
Zwecke der Kasten vollkommen abgehoben; auf oer FahrstraBe da- 
gegen wird man ein solches, groBe Kraftentfaltung und Piatzbean- 
spruchung erforderndes vollkoinmenes Abhebcn des Kastens gem 
vermeiden. Der hierzu vielfach begangene W'eg, den Wagenkasten 
um seine hintere Unterkante hochzukippen und dann durch Streben 
in dieser Lage festzuhalten, macht gleichfalls eine so groBe Kraft- 
wirkung notig, daB dazu besser besondere llebezeuge vcrwtndet 
werden. Ohne solche Hebevorrichtungen IaBt sich der Kasten durch 
einen Mann niittels der in Abb. 145(S. 199) wiedergegebenen Anordnung 
abhebcn: Unter dem Schwerpunkt des Kastens sind beiderseits Rollen 
angebracht, deren Zapfen auf einem mittels eines Schraubenschlussels 
drehbaren und auch feststellbaren Exzenter sitzen. Gewohnlich sind 
die Rollen von ihrer Bahn abgehoben, tragen den Kasten also nicht. 
Soli dieser jedoch entfernt werden, so hebt man ihn mittels Exzenters 
um wenige Millimeter, so daB ihn die Rollen jetzt allein tragen, rollt 
ihn nach hinten, wo ein Ansehlag die Grenzlage der Rollen bestimmt, 
und kippt ihn hoch. Cs wird sich empfehlen, kleine Laufschienen auf 
den Rahmcnrandern zu vcrlcgen, und zwar in mdglichster Nahe des 
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Tragersteges; sonst konnten Durchsenkungen der Tragerflanschen 
auitreten. 

Die flir die Zuganglichkeit niitzliche Kippung des Wagenkastens 
liiBt sich bei Lastwagen gleichzeitig noch zur Erleichterung des Fnt- 



I I! 

Abb. 145: Wagenkasten im Schwerpunkt klappbar gelagert 

iadens verwenden, namentlich wenn es sich um Massengiiter handelt. 
Die so entstehcnden Kippwagen sind jedoch zu absonderlicher Art, 
als daB sie hier behandelt werden kbnnten. 

Befestigung des Wagenkastens. 

Verschraubt man, wie iiblich, den Kasten mehrfach init dem 
Fahrzeugrahmen, so sollte dutch geringe Zahl und gute Zuganglichkeit 
der Schrauben fiir Erleichterung der Kastenentfernung Sorge ge- 
tragen werden. Bei Verwendung von iiuBeren Rahmenkonsolen als 
Auflagcrstellen liegen die VerbindungsschraiiDen bcsonders daftir 
giinstig. Eine festc Verbindung des Wagenkastens und Wagenrahmens 
ist nun allerdings nur so lange zuiassig, wie die Maschincnanlage starr 
in den Rahmen eingebaut ist, ihn also entsprechend versteift. So- 
bald diese Versteifung — etwa durch Verwendung einer mehr oder 
weniger volikommenen Drcipunktaufhangutig des Triebwerkes — in 
Wegfall kommt, diirfen Rahmen und Kasten nicht mehr fest ver- 
schraubt werden. Die Eigenfestigkeit des letzteren geniigt namlich 
nicht, uin ihm erhebliehe Formanderungen fern zu haiten; daher wird 
sein Aufbau bald stark verzerrt, die Tiiren schiieBen nicht mehr 
richtig, die Lackierung blattert an manchen Stclkn ab usw. Solche 
Schadigungen konnen nur dann verhiitet werden, w'enn auch der 
Kasten scibst in richtiger Dreipunktaufhangung gestiitzt wird. Aller- 
dings muB er diesem Falle die Nutzlast aliein, also ohne Mithilfe des 
Fahrzeugrahmens zu tragen vermogen; jedocn ist — w'enigstens bei 
Personengefahrten — diese Last nicht so erheblich, daB sie ein uner- 
tiiiglichcs Kastcngewicht zur Folgc haben kSnntc. Man darf sich bei 
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Herstellung der Kasten nur nicht in dctn so hiiufigen Handwerks- 
gleise bewegen. sondern miiB technischen Grundsfitzen folgen. — Bei 
Lastwagcn sind die Formandcrungen dcs Rahmens geringer, und die 
Wagenkasten so unempfindlich, daB trotz groBer Nutzlast eine strenge 
Dreipunktlagerung des Kastens iiiinotig erscheint. 

AuBenform des Wagenkastens. 

Die iiuBerc Kastenform steht nur in rccht losen Beziehungen 
zum Fahrgestell. Sie beeiniiuBt die Hohe des Luitwiderstandes und 
dainit die del Maschinenleistung, also auch die Abmessungen des 
Laufwcrkes. Sie bedingt aber auch die Art der Luftfiihrung und 
dainit das MaB der ftir alle Beteiligten lastigcn, fiir den ganzen Unter- 
wagen aber gefahrlichen Staubentwicklung. Je tnehr Luftwirbel er- 
zeugt werden, utn so feiner wird der durch die Rader empor- 
geschleuderte Staiib vertcilt und uni so sicherer wird cr von alien 
Sciten — auch durch den Boden des Wagenkastens hindurch — zum 
Unterwagcn dringen. 

Die friiher allgeineine Kastenform (Abb. 14b) ist in dieser Be- 
zichung recht ungunstig. Stufcnfdrniig baut sich bei ihr aus Kiihler, 



Abb. 146 


Spritzbrett und Vordersitzen die vordere Windllache des Wagens auf, 
und jede Stufe setzt dem Luftzuge mehr Oder weniger senkrechte 
Flachen entgegen. Brcite vordere Kotfliigel lenken den Luftstrom 
gegen den Staubboden und bieten erheblich n Fahrwiderstand, be- 
sonders, wenn sic noch bombiert sind, also wahre Windloffel bilden. 
Die Tritlbretler sind itiit allerlei Wagenzubehor (Gascntwicklcr fiir die 
Scheinwcrfci, Ziindbatterien, Werkzeugkasten usw.) besetzt, welches 
einen ruhigen Luftabzug verhindert. AuBen liegende Bedienungshebel, 
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GestSnge usw. tun das Gleiche und verschmutzen selbst dabci schnell. 
Cer durcheinander gewirbelte feine Staub aber findet einen freien 
seitlichcn Zugang zu dem Kastenraum vor den Voidersitzen und damit 
aueh naeh unten zum Fahrgestell. Auch der Hinterwagen ist nichts 
weniger als vorteilhaft geformt: Die hinteren Kotfliigel und vor allem 
die groBc. flache hintere AbschluBflache des Kastens saugen und wir- 
• beln den Staub hinter sich her. 




Abb. 147 (I u. II): Neuere WagenkSsten 
(II: Photographie aus „La Vie^Automobile“. 1909) 


Die richtige Abvvehr gegen diese Unannchmlichkeiten hat be- 
reits begonnen (A bb. 147). Man laBt das Spritzbrett nicht mehr iiber 
das Profil der Maschinenhaube heraustreten und sorgt durch obere 
und seitliehe Versehalung des Kaumcs vor den Vcrdersitzen fiir cine 
stetige Fiihrung des Luftstronies. Der gauze Kasten wird seitlieh 
hoeh und glatt abgesehlossen. gejegentlieh aueh schon hinten zugc- 
scharft (II, III); die Kotfliigel werden zuweilen schr schrag ge- 
lagert (III). 
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III 



Diese Uinforriiung altcrcr Kastenformcn ist voraussichtlich noch 
nicht an ihrem Ende angelangt. Es laBt sich erwarten, daB auch noch 
die unzwcckmaBige Windfldche, welche von dem Oberkorper der 
Wageninsassen gebildet wird, durch hoheren Aufbau des Wagen- 
kastens (IV) beseitigt und so zugleich ein besserer Personenschutz er- 
reicht wird. 
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Die AutomoDlltechnlK In Elnzeldarctellunien 
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Die Kugellagerungen 
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Der Konstruktionsstahl und seine 
Mikrostruktur 
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